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Sommaire 
Les inventaires archéologiques représentent une part importante des travaux archéologiques qui sont 
effectués en sol québécois. Il s’agit d’interventions qui sont réalisées en milieux urbains ou ruraux, mais 
également dans des milieux forestiers parfois éloignés. Lors de ces interventions, plusieurs informations de 
nature spatiale sont prises, tant pour évaluer la présence ou l’absence de vestiges archéologiques que pour 
décrire l’environnement et les perturbations observées. Les données issues de ces travaux sont de manière 
générale enregistrées sur le terrain sur des supports papiers, pour être éventuellement transférées en format 
numérique après l’intervention, et la localisation sur le terrain est effectuée à l’aide de cartes, de la boussole 
et d’un appareil GPS.  
 
Ce projet cherche à évaluer la contribution potentielle d’une solution géomatique mobile qui permettrait 
d’assister les archéologues sur le terrain, tant au niveau de la saisie de données que de la géolocalisation sur 
le terrain. Afin d’identifier l’intérêt, les attentes et les besoins prioritaires d’une telle solution, une enquête a 
été réalisée auprès de la communauté archéologique. Subséquemment, afin de démontrer qu’une solution 
géomatique mobile pourrait être développée afin de soutenir les travaux archéologiques, un appareil mobile 
adapté aux contraintes du terrain archéologique a été identifié et un prototype d’application a été développé, 
sur la base des résultats de l’enquête obtenus. Il nous a par la suite été possible de faire prendre en main la 
solution mobile développée par une archéologue et un essai en milieu contrôlé a pu être réalisé afin d’avoir 
une évaluation critique de l’application et de proposer des pistes d’amélioration. 
 
Les résultats obtenus indiquent que la technologie géomatique mobile est aujourd’hui suffisamment 
accessible pour pouvoir bien s’adapter aux réalités de terrain et ainsi venir répondre à certains besoins des 
professionnels de terrain tout en demeurant abordable. Malgré quelques pistes d’amélioration qui ont été 
identifiées, l’enthousiasme suscité par l’application développée démontre l’intérêt des utilisateurs à intégrer 
ces nouvelles technologies. La démarche de développement employée est également novatrice puisqu’elle 
permet de développer, en l’espace de quelques mois, une application adaptée à un contexte de terrain 
professionnel particulier, tout en demeurant grandement modulable et pouvant s’adapter à d’autres domaines 
d’application.  
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Glossaire 
AAQ : Association des Archéologues du Québec. 
GALILEO : Système de positionnement par satellites européen. 
GLONASS : Système de positionnement par satellites russe, acronyme de système global de 
navigation satellitaire. 
GNSS : Global Navigation Satellite System (Système de positionnement par satellites), ensemble 
des technologies de positionnement par satellites. 
GPS : Global Positioning System (Système mondial de positionnement), système de positionnement 
par satellites américain. 
GPS-A : Assisted-GPS, technique d’amélioration du positionnement satellite par connexion internet 
pour la mise à jour des éphémérides. 
IP : Indice de protection, standard international relatif à l’étanchéité aux corps solides et liquides. 
RTK : Real-Time Kinetic (Cinématique temps réel), technique de positionnement par satellite se 
basant sur la mesure de la phase de l’onde. 
SIG : Système d’information géographique. 
WAAS : Wide Area Augmentation System, technique d’amélioration du positionnement satellite 
utilisant un ensemble de stations de référence au sol 
WKT : Well-Known Text, format de représentation d’objets géométriques vectoriels en texte lisible.  
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1. Introduction 
1.1 Mise en contexte 
L’archéologie est une discipline qui est relativement jeune au Québec et qui s’est pour l’essentiel 
développée en tant que profession lors des dernières cinquante années (Clermont 1999). C’est en 
effet dans les années 1960 que le premier Service de l’Archéologie et de l’Ethnologie (SAE) a été 
fondé au Ministère des Affaires Culturelles (MAC) et dans les années 1970 que des lois sur la 
protection des biens archéologiques ont été mises en place. En 1972 l’adoption de la Loi sur les 
biens culturels (Gouvernement du Québec 2012) et de la Loi sur la qualité de l’environnement 
(Gouvernement du Québec 2015a), par la suite renforcée par l’adoption du Règlement sur la 
recherche archéologique (Gouvernement du Québec 2015b), a mis en place le permis archéologique 
et a imposé la production de rapports de cherche. En 1979, la Loi sur l’aménagement et l’urbanisme 
(Gouvernement du Québec 2015c), a pour sa part intégré les lieux d’intérêt historique dans les plans 
d’urbanisme des municipalités (Archéo-Québec 2016). 
Ce cadre légal a permis le réel essor de l’archéologie québécoise en tant que profession et domaine 
de recherche, en établissant non seulement des normes vis-à-vis la procédure archéologique mais 
également en incluant la protection des biens culturels lors de travaux d’aménagement. Depuis, 
chaque année, des archéologues sont appelés à se prononcer sur l’impact potentiel de travaux sur les 
ressources archéologiques dans le cadre d’études environnementales, à intervenir sur le terrain afin 
de valider la présence ou l’absence de vestiges, à effectuer des fouilles archéologiques lorsque des 
sites sont découverts et de donner des recommandations sur les méthodes de protection et de mise en 
valeur du patrimoine archéologique. Les archéologues sont alors impliqués dans des travaux de 
diverses natures, tant dans des projets de promoteurs privés (projets immobiliers, éoliens, 
d’exploitation des ressources naturelles, etc.) que gouvernementaux, notamment dans le cadre des 
travaux d’Hydro-Québec que du Ministère des Transports du Québec.  
Méthodologiquement, la démarche archéologique actuelle s’est développée selon les impératifs de la 
recherche, de la protection et de la diffusion des connaissances, qui sont propres à la discipline, mais 
également en réponse au contexte de développement de l’occupation du territoire. De manière 
générale, on peut alors reconnaitre une suite d’étapes séquentielles logiques dans la démarche 
archéologique : l’étude de potentiel, l’inventaire archéologique, la surveillance ou la fouille et 
éventuellement l’analyse, l’interprétation et la diffusion des résultats. Cette suite d’étapes peut être 
réalisée dans son entièreté ou en partie, selon le contexte du terrain et des travaux.  
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La réalisation d’inventaires à divers endroits du territoire a pour but de valider par des sondages la 
présence ou l’absence de données archéologiques à un lieu donné, mais elle permet également aux 
archéologues d’interpréter et de cartographier les connaissances et éventuelles modalités 
d’occupations anciennes du territoire. Ainsi, l’ensemble des secteurs inventoriés est cartographié sur 
des fonds de cartes 1 : 50 000 disponibles au Centre de Documentation du Ministère de la Culture 
(Ministère de la Culture et des Communications 2015a), mais récemment un portail cartographique 
a été mis en place afin de permettre la consultation de cette donnée géospatiale à distance. La 
précision de la localisation spatiale de nombre de ces interventions demeure toutefois précise à une 
échelle du 1 : 50 000, héritage de tracés réalisés sur les cartes papier d’origine à partir desquelles les 
informations ont été vectorisées, mais on constate que plusieurs centaines d’inventaires ont été 
réalisés au Québec et qu’annuellement plusieurs dizaines sont ajoutés (Ministère de la Culture et des 
Communications 2015b). Devant l’importance des travaux d’inventaire que ces nombres révèlent, 
tant pour la communauté archéologique professionnelle que pour la protection du patrimoine 
archéologique québécois, il semble nécessaire de considérer la contribution que la géomatique 
pourrait amener à la sauvegarde de notre passé. 
1.2 Problématique 
Les contraintes techniques liées à la réalisation des inventaires archéologiques font en sorte qu’un 
équilibre constant doit être recherché entre l’utilité de l’équipement, sa portabilité (poids et taille), sa 
fiabilité et sa robustesse, dans un contexte où l’efficacité et la rapidité de l’intervention sont de mise. 
Si les moyens techniques utilisés actuellement peuvent répondre à ces critères, il est déjà possible 
d’envisager que d’autres outils technologiques puissent être développés afin de répondre aux 
besoins du terrain afin d’augmenter l’efficacité de l’intervention et la normalisation des données. Par 
exemple, sur le terrain, et ce tant dans les inventaires que dans les fouilles, les informations sont 
traditionnellement enregistrées sur des supports physiques (papier) et ce n’est qu’en laboratoire que 
les données sont numérisées. Les informations recueillies sur le terrain, qui ont intrinsèquement une 
composante géospatiale, ne sont donc pas toutes reportées sur un support d’information permettant 
la consultation rapide ou la réalisation de requêtes d’information et peuvent se voir perdues au fil 
des ans. L’enregistrement direct sur un support numérique rend directement la démarche plus rapide 
et moins redondante.  
Un outil numérique mobile, sur lequel peuvent être saisies les données directement sur le terrain, par 
exemple par un formulaire, et d’enregistrer leur géolocalisation pourrait permettre leur exportation 
facile en format vectoriel et intégré à un système d’information géographique (SIG) faisant la 
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synthèse de l’intervention terrain et des observations ainsi obtenues. Cette transformation de la 
donnée en information numérique et son intégration dans un SIG est importante non seulement pour 
l’analyse et la synthèse des travaux mais également pour la gestion et la conservation des données. 
L’enregistrement en amont des données du terrain et leur mise en relation sous la forme d’une base 
de données relativement simple pourrait permettre d’assurer la pérennité des efforts déployés.  
En effet, la grande variabilité des environnements, des périodes archéologiques d’occupation du 
milieu, du contexte de la réalisation de l’inventaire ou bien même des topologies classifiant la 
culture matérielle fait en sorte que plusieurs termes descriptifs peuvent être utilisés pour traduire les 
réalités rencontrées sur le terrain. D’une intervention à l’autre et d’une firme à l’autre, des termes 
descriptifs différents peuvent être utilisés pour décrire la même réalité. Les données descriptives 
recueillies lors des inventaires sont alors bien souvent ponctuelles et demeurent à l’échelle du site, 
sans être synthétisées dans une analyse étendue du territoire, tant au niveau spatial que 
chronologique. Or, en proposant qu’en amont les données soient enregistrées en format numérique, 
des classes descriptives pré-définies peuvent être proposées afin d’éviter cet écueil, en permettant 
d’avoir les mêmes termes d’une intervention à l’autre, et ce sur plusieurs années. De tels efforts de 
développement de bases de données archéologiques complètes, centralisées et accessibles ont déjà 
été réalisés dans plusieurs pays à différentes échelles, allant de celle d’une région à celle de 
plusieurs pays (Battini 2011, Boloet al. 2014, Canals et al. 2008, Rhazi 2008, Ross et al. 2013, 
Vincent et al. 2013).  
En plus de valoriser la pérennité des données archéologiques en les structurant de manière 
numérique, un outil mobile peut avoir un intérêt économique puisque chaque année plusieurs firmes 
archéologiques réalisent des travaux d’inventaires archéologiques qui mobilisent près de 300 
professionnels au Québec (Zorzin 2010). Un outil mobile qui pourrait potentiellement améliorer la 
rapidité de l’intervention sur le terrain, permettre la mise en relation automatique des données 
descriptives aux données géospatiales, aider à la localisation sur le terrain, homogénéiser les 
données et permettre leur exportation en format vectoriel pouvant être intégrée à un SIG s’inscrit 
alors pleinement dans un intérêt d’amélioration de la démarche, exprimé tant par le milieu 
professionnel de la recherche que par différents promoteurs, ministères et municipalités, qui peuvent 
souhaiter un format plus actuel de la gestion de l’information compatible avec leurs propres 
stratégies de gestion de données. 
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Si certains logiciels géomatiques ont au cours des années été développés afin d’assister les 
archéologues dans la prise de notes lors de fouilles archéologiques, les inventaires demeurent une 
facette importante de la démarche professionnelle pour laquelle une solution géomatique améliorant 
la rapidité des interventions et la qualité des informations recueilles n’a pas encore été proposée. Or, 
nous croyons que la technologie s’est maintenant développée à un point tel qu’une telle application 
géomatique adaptée aux besoins des archéologues et au contexte de réalisation des inventaires 
pourrait indubitablement venir faciliter et même bonifier le travail des professionnels. En effet, avec 
le développement des technologies mobiles observé au cours des dernières années, plusieurs 
supports mobiles, de plus en plus performants, avec un grand nombre de fonctionnalités et dont 
certains modèles sont adaptés aux conditions rudes de terrain, se retrouvent sur le marché. 
1.3 Objectifs 
Le projet vise à développer une application mobile qui serait adaptée aux besoins des professionnels 
afin de les supporter lors des interventions d’inventaire sur le terrain, de manière à ce qu’elle soit 
adoptée par les professionnels, plutôt que mise de côté et demeurant seulement dans la sphère du 
développement et de la recherche. L’objectif général de ce projet sera de proposer une solution 
mobile complète afin de vérifier que l’intégration d’outils technologiques géomatiques mobiles et 
spécialisés est aujourd’hui abordable et accessible aux domaines professionnels de différents 
horizons, en prenant comme exemple le milieu archéologique. Le projet final pourra alors être 
utilisé comme modèle de développement d’une solution mobile de terrain. 
Afin d’atteindre cet objectif, le projet devra aborder deux sous-objectifs, c’est-à-dire : 
1) Définir les besoins spécifiques des archéologues, des promoteurs et des ministères dans le 
cadre des inventaires ainsi que les difficultés et les limitations caractéristiques à ce type 
d’intervention. 
2) Tester l’efficacité d’un support mobile et d’une application développée pour assister 
l’inventaire archéologique. 
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2. Cadre théorique 
2.1 Les inventaires archéologiques 
L’inventaire suit l’étude de potentiel archéologique, qui aura déterminé des secteurs précis ayant un 
potentiel de découvertes archéologies sur la base de critères historiques, anthropologiques, 
archéologiques et environnementaux (Laforte 1987), et cette intervention doit évaluer la réalité 
terrain de l’ensemble de ces aspects et valider la présence ou l’absence de vestiges archéologiques. 
Avant même de réaliser des excavations dans le sol, l’archéologue enregistrera alors les différentes 
particularités environnementales visibles de son milieu : le type de végétation, la nature des sols 
visibles, le relief, les perturbations tant humaines que naturelles, voir même les conditions 
climatiques. Un échantillonnage du sol sera par la suite réalisé de manière à systématiquement 
évaluer si des vestiges se retrouvent bels et bien dans le sol. La méthode d’échantillonnage peut 
évidemment varier selon le contexte de l’intervention : en milieu urbain, il peut s’agir de tranchées 
excavées à la pelle mécanique, alors qu’en milieu forestier la pelle est généralement suffisante. En 
effet, il arrive dans certains cas que d’épais remblais puissent recouvrir les niveaux d’occupation 
anciens. Si une méthode d’échantillonnage appropriée est ultimement choisie par le chargé de 
l’intervention puis appuyée par le Ministère de la Culture et des Communications dans le cadre de la 
demande de permis, certains promoteurs possèdent leur propre approche préventive visant à protéger 
le patrimoine archéologique du Québec, tel qu’il est par exemple le cas pour le Ministère des 
Transports du Québec (Ministère des Transports 2014a). La méthode de réalisation des inventaires 
est alors dans ces cas bien établie, avec des règles à suivre et des livrables bien définis. L’inventaire 
archéologique est généralement la première intervention qui sera réalisée sur le terrain et elle 
consiste en l’échantillonnage physique des sols par à des excavations. Les contextes de réalisation 
de ces inventaires sont variés, mais ceux-ci se font généralement en amont de travaux de 
développement pouvant perturber d’éventuels biens archéologiques. Ces travaux touchent différents 
domaines puisqu’ils sont bien souvent réalisés avant des développements urbains, forestiers, routiers 
ou des travaux sur le réseau électrique (Ministère de la Culture et des Communications 2015b). 
L’approche la plus fréquemment utilisée au Québec consiste en la réalisation de sondages manuels 
dans des sols en place (naturels) ou peu perturbés, par exemple par certains types de labours. Au 
niveau technique, toutes les superficies propices font l’objet de sondages disposés systématiquement 
en quinconce et espacés entre eux d’une distance approximative de 10 à 15 mètres. Selon la nature 
de l’intervention et le potentiel archéologique du lieu inventorié, il peut arriver que les sondages 
soient plus rapprochés (tous les 5 mètres) ou plus espacés, et ils peuvent atteindre de grandes 
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superficies, jusqu’à 1 mètre lorsque les sols à excaver sont profonds (Archéo-Québec 2012). Ces 
sondages sont généralement réalisés à la pelle, puis le contenu excavé de chaque sondage est vérifié 
à la truelle et le couvert végétal et organique superficiel est déstructuré lorsqu’il est susceptible de 
renfermer des biens archéologiques. En plus d’évaluer la présence ou l’absence de vestiges 
archéologiques, l’archéologue notera également les sols et la succession pédologique rencontrés, 
cette information pouvant permettre d’interpréter les dynamiques de dépôt des sols et de 
transformation du milieu et parfois d’identifier des activités anthropiques anciennes ayant eu un 
impact sur le milieu (taphonomie).  
Au niveau du terrain, les outils et moyens techniques utilisés peuvent être diversifiés, mais 
traditionnellement l’équipement demeure relativement simple, avec l’outillage de fouille et la pelle 
pour sonder le sol, l’appareil photo, le crayon et le carnet pour décrire les travaux et les cartes et 
plans ou le GPS manuel pour s’orienter au sol et identifier les limites spatiales du projet. Puisque les 
sondages doivent être réalisés de manière régulière, l’orientation tant absolue, par rapport aux 
limites de l’emprise, que relative, par exemple pour respecter la distance entre chaque sondage, 
demeure un défi constant dans des milieux forestiers. De manière générale, lorsqu’une zone est 
inventoriée, la localisation précise de chaque sondage n’est généralement pas enregistrée et ce sont 
seulement ceux identifiés comme positifs qui sont géolocalisés et décrits, ce qui est toutefois en 
processus de changement par la mise en place de nouvelles demandes de certains promoteurs 
gouvernementaux (Ministère des Transports 2016). Lorsque des travaux doivent être réalisés 
plusieurs années plus tard dans des secteurs déjà inventoriés, il est alors souvent impossible de 
savoir avec certitude les zones précises où sont passées les archéologues de l’époque, ce qui peut 
mener au besoin de réaliser une seconde visite sur le terrain (Subarctique 2016). De plus, les 
informations ne sont généralement pas recueillies à l’échelle du sondage lorsque celui-ci est négatif, 
faisant en sorte que les descriptions des sols, de la végétation, du drainage, de la topographie et du 
contexte environnemental en général sont agrégées à des zones plus ou moins bien définies. 
Plusieurs informations ne sont donc pas soit systématiquement prises, soit enregistrées sur des 
supports papiers et conservées dans des notes de terrain difficiles à revitaliser. Il ne faut toutefois 
pas y voir un manque d’intérêt et de volonté, mais bien là la rencontre d’un défi logistique et 
technique.  
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2.2 Revue des solutions mobiles en archéologie 
Si les ordinateurs portatifs et les téléphones cellulaires existaient déjà sous différentes formes au 
début des années 2000, c’est surtout depuis 2007 avec l’introduction de l’iPhone d’Apple et, trois 
ans plus tard, de l’iPad, que le marché s’est ouvert au grand public. La grande popularité de ce type 
de produit a mené, au cours des dernières années, à une grande compétition et une évolution rapide 
de la technologie. Il est aujourd’hui indéniable que les technologies mobiles, que le support prenne 
la forme d’une tablette, d’un téléphone ou d’un hybride (phablet), représentent une part intégrante 
de nos vies quotidiennes : on estime qu’il existe depuis 2014 plus d’appareils mobiles que de 
personnes sur la planète (GSMA Intelligence 2016). 
Les différentes fonctionnalités qu’offre un appareil mobile, surtout à l’intérieur d’un seul appareil, 
font en sorte que la tablette ou le cellulaire peuvent remplacer plusieurs outils et ainsi améliorer 
grandement la mobilité des intervenants sur le terrain. De plus, la possibilité d’enregistrer 
directement les informations de terrain en format numérique, avec des domaines de valeurs pouvant 
ou non être standardisés, unifie le processus de traitement des données en une seule étape, ces 
informations étant traditionnellement prises sur supports physiques puis retranscrites en format 
numérique.  
Le potentiel que représentent ces outils est bien reconnu par plusieurs archéologues, intérêt qui a 
d’ailleurs déjà été évalué par des questionnaires distribués à des archéologues provenant de 
différents milieux dans le cadre d’autres projets, au Royaume-Uni (Condron et al. 1999) et en 
Australie (Ross et al. 2013). Malgré cet intérêt, actuellement ces outils ne sont que peu ou prou 
utilisés sur le terrain (Ross et al. 2013). Cet état de fait peut s’expliquer par différentes raisons, tant 
au niveau technologique que logiciel. La réalité de terrain en archéologie est en effet telle que les 
outils peuvent être exposés à différentes conditions climatiques (eau) et à des chocs pouvant causer 
des égratignures ou des bris. L’appareil doit de plus être portatif, avoir une grande autonomie, 
demeurer visible au soleil, avoir une grande précision de localisation GPS, etc. Si plusieurs tablettes 
de terrain (de type rugged) sont aujourd’hui disponibles sur le marché et sont adaptées à plusieurs de 
ces contraintes, leur coût est généralement dans les quelques milliers de dollars, ce qui peut 
représenter un aspect dissuasif pour nombre d’utilisateurs potentiels. Un autre aspect qui doit 
nécessairement être considéré est l’efficacité générale de la solution logicielle pour répondre aux 
besoins de terrain, touchant tant la rapidité de la prise de notes que la précision et la qualité des 
données qui en ressortent. Une solution incomplète à l’un ou l’autre de ces niveaux peut bien 
souvent faire en sorte que le support mobile soit délaissé au profit des outils classiques auxquels les 
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utilisateurs sont plus habitués (Chevalier et Caron 2002). Cet état de l’adoption de la technologie 
mobile en archéologie n’est toutefois pas intrinsèque à celle-ci, mais est plutôt une conséquence du 
fait que relativement peu de solutions ont été développées de manière à répondre spécifiquement 
aux besoins des utilisateurs. Ces dernières années, certains projets de conception de solution mobile 
ont vu le jour, ayant des logiciels plus ou moins avancés et complets dans leur stade de 
développement. 
Parmi les premières solutions mobiles développées pour les inventaires archéologiques, qui sont les 
plus fréquentes dans la littérature, se retrouvent celles qui utilisent des systèmes propriétaires de 
ESRI ArcGIS et de sa version mobile ArcPAD, sur des supports mobiles variant selon les années 
entre les assistants personnels et certaines formes de tablettes (Campana et Sordini 2006, Eke et 
Kvassay 2008, Garcia-Dils de la Vega et Ordonez Agulla 2008, Merico et Mantegari 2011, 
Tripcevich 2004a, b). L’intérêt d’utiliser cette solution logicielle est dans son intégration directe à 
un système d’information géographique, avec des formats de données compatibles et interopérables 
avec plusieurs autres logiciels. S’il est alors relativement aisé de produire une interface 
cartographique et de préparer des formulaires de saisie de données géolocalisées (Tripcevich 2004a, 
Wagtendonk et De Jeu 2007), plusieurs limitations font en sorte que cette solution n’a pas été 
adoptée de manière globale par les archéologues. En effet, le développement de ce type de solution 
complexe demande non seulement plusieurs centaines d’heures de conception, mais bien souvent 
des notions avancées dans la conception de bases de données et les langages de programmation 
(Cascalheira et al. 2014). Si ArcPAD représente une solution assez complète en termes d’outil, 
l’interface est généralement peu intuitive pour des non-spécialistes et peu conviviale lorsque 
comparée aux applications mobiles développées dans l’espace grand public. Le développement de 
ce genre de solution demande alors bien souvent l’obtention de fonds importants puisqu’il nécessite 
le travail d’une équipe entière afin de produire la base de données et les scripts, mais également afin 
d’adapter l’interface et d’y intégrer les outils souhaités. Bien que plusieurs projets aient développé 
des solutions ArcPAD (Campana et Sordini 2006, Eke et Kvassay 2008, Garcia-Dils de la Vega et 
Ordonez Agulla 2008, Merico et Mantegari 2011, Tripcevich 2004a), il s’agit bien souvent de 
solutions spécifiques à un certain contexte ou aux besoins d’une équipe, faisant en sorte que son 
déploiement demeure très limité et le fait d’une organisation, voire de quelques individus (Ross et 
al. 2013). Comparativement, le développement en code ouvert suivant une démarche collaborative 
devient dans ce cas avantageux puisque la poursuite du développement peut être réalisée 
ultérieurement par d’autres utilisateurs afin d’adapter l’application à leurs besoins en ajoutant de 
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nouveaux outils ou modifiant ceux existants. Malgré tout, ces différentes solutions ont généralement 
toutes les mêmes fonctionnalités et proposent un cadre de développement assez similaire, 
comportant de l’entrée de données et une connexion à une base de données pouvant ou non avoir 
une composante spatiale, l’idée étant de pouvoir intégrer directement les données recueillies dans 
cette base de données et d’éliminer l’étape post-terrain de nettoyage et d’intégration des données 
(Wagtendonk et De Jeu 2007). Parallèlement, le développement de solutions web s’affranchissant de 
logiciels propriétaires est de plus en plus fréquent, permettant des solutions plus malléables, 
facilement développables et compatibles avec les plus récents supports mobiles. Plusieurs des 
solutions développées sont fortement axées sur l’enregistrement et le peuplement de bases de 
données décrivant les artefacts et interventions, dans le cadre d’inventaires ou sur les sites 
archéologiques. Ces différentes solutions sont bien souvent offertes sous forme de services 
commerciaux payants et un certain support technique est alors assuré par le fournisseur (Ross et al. 
2013, Smith et Levy 2012, Vincent et al. 2013, Vincent et al. 2014). L’adoption de ce genre de 
logiciel demande donc, pour les utilisateurs, une réflexion sur les modalités de structuration de leurs 
données et un choix entre la création de leur propre structure de base de données et l’utilisation de 
celle proposée par le développeur. Pour le domaine archéologique professionnel, les enjeux 
commerciaux et compétitifs de l’intégration de cette stratégie de gestion des données sont peu 
abordés et c’est généralement plutôt une politique de gestion du patrimoine culturel qui détermine 
son adoption ou son échec. 
De manière générale, l’utilisation d’un support mobile sur le terrain répond à un besoin de 
raccourcir le processus de stockage des données en les enregistrant directement au format 
numérique, et ce tant au niveau de la caractérisation descriptive que de celui de la réalisation de 
plans et croquis. Une fonctionnalité de base généralement présente sur toutes les solutions est donc 
la possibilité de pouvoir réaliser directement sur le terrain l’analyse des artéfacts et d’intégrer les 
informations dans une base de données pouvant être spécifique au site ou être inscrite dans un 
système régional plus large (Battini 2011, Bolo et al. 2014, Canals et al. 2008, Rhazi 2008, Vincent 
et al. 2013, Vincent et al. 2014). Le contexte de découverte des objets est, en archéologie, 
généralement bien plus important que les objets eux-mêmes et c’est pourquoi les sols et structures 
sont décrits et enregistrés tant sur le plan horizontal que vertical. La possibilité de pouvoir dessiner 
des plans directement en format numérique est donc une fonctionnalité souvent mise de l’avant par 
ce type d’application (Bolo et al. 2014, Rhazi 2008, Rondeau 2007, Smith et Levy 2012, Tripcevich 
et Wernke 2010). La plupart de ces applications offrent la possibilité d’intégrer des images 
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photographiques prises avec l’appareil ou d’importer des photographies redressées sur lesquelles il 
est possible de s’appuyer pour réaliser les plans. 
Des efforts similaires ont déjà été réalisés au Québec afin de complémenter les travaux de fouille 
archéologique avec une tablette et un logiciel permettant l’enregistrement des informations lors de la 
réalisation des excavations (Rhazi 2008, Rondeau 2007). Au niveau des inventaires archéologiques, 
aucune proposition de solution mobile n’a encore été développée au Québec et, dans un spectre 
mondial plus large, relativement peu se sont concentrés sur cet aspect (Canals et al. 2008, Döner et 
Yomralioǧlu 2008, Eke et Kvassay 2008, Garcia-Dils de la Vega et Ordonez Agulla 2008, Merico et 
Mantegari 2011, Ryan et al. 1999, Tripcevich 2004a, Vincent et al. 2014). Or, tant au niveau de la 
fouille que de l’inventaire archéologique, aucune solution n’a été systématiquement adoptée par les 
archéologues au Québec. Il est donc primordial d’innover et de considérer les différentes contraintes 
du milieu, touchant tant la réalité terrain que le type d’information à enregistrer et même les 
connaissances technologiques des utilisateurs finaux, afin d’assurer que la solution développée soit 
utilisée de manière optimale et innovante (Döner et Yomralioǧlu 2008, Martin-Rodillaet al. 2014, 
Moe et al. 2004, Pundt 2002).  
2.3 Stratégies et approches de développement d’applications mobiles 
Dans l’ensemble, le développement d’une application mobile se base sur des principes similaires à 
ceux d’une application sur ordinateur. Toutefois, en plus d’utiliser différents langages de 
programmation (Java, C++, C#, etc.), les développeurs doivent considérer les particularités de 
chaque système d’exploitation (Android, iOS ou Windows). Devant le défi méthodologique que 
représente donc le développement d’une application mobile, différentes stratégies de développement 
peuvent être envisagées :  
 L’utilisation d’une application existante : différentes applications développées dans le cadre de 
projets analogues peuvent être utilisées et modifiées pour être adaptées à la problématique du 
projet. Il est possible d’utiliser une application analogue, pouvant parfois répondre à des besoins 
similaires (Barat et al. 2014), ou des applications dont la fonction première est différente, telle 
qu’une application de géorallye pour la planification de sorties de terrain (Lafond-Touikan et al. 
2015). 
 L’utilisation d’un service de création d’applications : en 2010, Google a mis sur pied 
l’application « App Inventor » qui permet à des néophytes de créer leur propre application. Le 
service a été abandonné par Google en 2011, mais il a été repris par la suite par le MIT en tant 
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que « MIT App Inventor »
1. Il est possible à l’aide d’une interface graphique simplifiée d’insérer 
dans un cadre des blocs de fonctions et d’outils afin de créer son application. Il est également 
possible de mettre en place une structuration de l’information dans une base de données et 
d’utiliser les fonctionnalités des capteurs de l’appareil mobile. Des applications mobiles 
d’inventaire en archéologie ont déjà été créées à l’aide de ce service, mais le format de 
l’application demeure relativement limité aux outils qui sont offerts puisqu’il n’est pas possible 
de modifier le code (Cascalheiraet al. 2014).  
 Le développement de l’application en code natif : le développement en code natif permet de créer 
des applications spécifiques au système d’exploitation de l’appareil mobile visé. Il s’agit de la 
méthode de développement classique puisque l’application développée est spécifiquement 
adaptée aux appareils ciblés avec un code compilé, ce qui améliore les performances de 
l’application et la facilité de son déploiement (Charland et Leroux 2011, Ohrt et Turau 2012). 
Une contrainte de cette approche réside dans le fait que l’application ne fonctionne que sur une 
seule plateforme, mais également que le développement est plus long et couteux (Ngu 2012). 
 Le développement de l’application en format web : une alternative de développement de plus en 
plus employée est le développement en langage web, pouvant être transposé par la suite en 
application hybride. Cette approche est basée sur des services tels que Cordova et Phonegap qui 
recompilent en code natif une application développée en code web, le plus souvent en JavaScript 
(Xanthopoulos et Xinogalos 2013). Il est alors possible de déployer celle-ci sur les différents 
systèmes d’exploitation sur le marché. Ces services sont généralement modulables et permettent 
d’accéder à différentes interfaces de programmation (API) qui rendent possible l’accès aux 
différentes fonctionnalités natives de l’appareil et à ses capteurs. Si ces applications sont parfois 
moins performantes que celles développées en code natif, leur développement est généralement 
plus rapide et demande des connaissances en langages web qui sont plus familiers aux 
programmeurs en herbe (Charland et Leroux 2011, Granlund et al. 2013, Ngu 2012, Ohrt et 
Turau 2012, Xanthopoulos et Xinogalos 2013). Différents projets ont comparé les performances 
des approches pour le développement d’applications de cartographie et de géopositionnement au 
niveau de la consommation, la rapidité, l’interopérabilité et d’autres critères, et le développement 
web ressort comme une option efficace dont les avantages dépassent les inconvénients (Granlund 
et al. 2013, Samet et al. 2011). 
                                                 
1
 http://ai2.appinventor.mit.edu 
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3. Méthodologie 
La problématique encadrant cet essai s’inscrit donc dans un cadre méthodologique double. Dans un 
premier temps, il s’agira de procéder à l’identification des modalités de développement, touchant 
tant les fonctionnalités que le format de la solution mobile, en mettant l’accent sur une participation 
de la communauté archéologique afin de s’assurer de bien répondre aux besoins et à la réalité terrain 
de cette communauté. Cette étape devrait permettre d’identifier des lignes directrices sur lesquelles 
un schéma de développement pourra être construit et devrait cibler le ou les supports mobiles qui 
seraient les plus adaptés aux conditions de terrains et aux contextes de réalisation des inventaires. 
Dans un deuxième temps, une fois la solution schématisée, nous proposerons le prototype d’une 
telle application afin de valider la méthodologie employée puis d’évaluer son efficacité. La 
méthodologie mise de l’avant pour la réalisation du projet s’insère dans le cadre théorique 
spécifique à l’archéologie québécoise, aux travaux d’inventaire et vis-à-vis les paradigmes de 
développement d’applications mobiles. L’approche est séquentielle (Figure 1) et vient directement 
répondre à l’objectif principal du projet.  
3.1 Revue de littérature 
Afin de pouvoir répondre au premier sous-objectif, à savoir « Définir les besoins spécifiques des 
archéologues, des promoteurs et des ministères dans le cadre des inventaires ainsi que les difficultés 
et les limitations caractéristiques à ce type d’intervention », plusieurs aspects exprimés dans 
l’énoncé sont considérés (Figure 1). Il est toutefois ici important de soulever que la revue de 
littérature n’est pas réalisée de manière systématique afin de soulever toutes les sources disponibles, 
mais bien de soulever des récurrences et des points partagés.  
Puisqu’à cette étape du projet nous avons ciblé la démarche sur l’archéologie québécoise afin de se 
limiter à un plus petit échantillon, l’identification des besoins analytiques a été réalisée dans un 
premier temps par la consultation des exigences exprimées par certains promoteurs ainsi que le 
cadre légal du niveau provincial. Certains de ces documents font partie de la sphère publique et 
d’autres sont envoyés lors d’appels d’offres de projets spécifiques (Gouvernement du Québec 
2015b, d, Ministère des Transports 2014b). 
Dans un deuxième temps, nous avons consulté divers rapports d’intervention réalisés par des 
archéologues. Ces rapports archéologiques, consignés dans l’ISAQ ou Inventaire des Sites 
Archéologiques du Québec (Ministère de la Culture et des Communications 2015b), sont 
disponibles au centre de documentation du Ministère de la Culture à Québec, sur rendez-vous, et 
certains rapports ont été numérisés et peuvent être transmis sur demande (Ministère de la Culture et 
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des Communications 2015a). Nous n’avons pas adopté une stratégie de recherche ciblée sur des 
mots clés dans l’identification et la sélection des rapports. Plutôt, nous avons sélectionné les 
rapports d’inventaires archéologiques les plus récents des principales firmes archéologiques ayant 
des activités au Québec (Archéotec 2011, Arkéos 2013, Artefactuel 2014, Ethnoscop 2013, 
Laboratoire d’archéologie de l’UQAC 2015, Subarctique 2015). 
 
Figure 1 : Schéma des étapes méthodologiques de réalisation du projet   
14 
 
Afin de faire une revue des solutions mobiles réalisées en archéologie, une stratégie de recherche a 
été utilisée. Afin de toucher les publications provenant des sciences humaines et de l’archéologie, 
mais également celles en géomatiques et en informatique, trois bases de données ont été utilisées, à 
savoir Francis (EBSCO), Web of Science, CAIRN et JSTOR. L’accent a été mis sur les concepts de 
mobilité, d’archéologie, d’inventaire, d’appareils mobiles et de cartographie, avec différents mots-
clés en anglais et en français pour chacun. Les résultats de ces recherches réalisées de manière 
itérative ont été utilisés et les références pertinentes des articles d’intérêt ont enrichi la recherche. 
La revue technologique, a quant à elle, été réalisée de manière différente puisqu’il s’agit d’identifier 
les appareils disponibles sur le marché et leurs caractéristiques. L’objectif étant de trouver des 
appareils mobiles adéquats, tant les solutions grand public ont été évaluées que des appareils plus 
spécialisés, destinés à l’industrie et au domaine professionnel. Différentes recherches sur les 
principaux sites technologiques ont permis d’identifier plusieurs produits, avec leurs caractéristiques 
et des critiques et évaluations. D’une manière similaire, les stratégies de développement 
d’application et de programmation appropriées à utiliser ont été identifiées dans le cadre de ces 
recherches, orientées sur des sources professionnelles et techniques plutôt que de recherches 
académiques. 
3.2 Élaboration de l’enquête et distribution de questionnaires 
Afin de s’assurer de l’adéquation entre la stratégie de développement et les besoins des 
professionnels, un questionnaire a été distribué à différents membres de la communauté 
archéologique du Québec. Il s’agit d’un questionnaire ayant pour but d’évaluer l’intérêt des 
utilisateurs envers ce type d’application, leurs besoins, leurs réserves et même leur niveau 
d’adoption technologique. Ce questionnaire devrait permettre de préciser la stratégie de 
développement à utiliser, tant au niveau des outils techniques que des fonctionnalités de la solution 
logicielle. Suivant les résultats obtenus par l’ensemble de ces démarches, il sera tenté d’identifier les 
éléments prioritaires et secondaires qui devraient être présents dans la solution logicielle.  
Divers services de création et de distribution de questionnaires sont disponibles sur le marché et 
peuvent être utilisés pour réaliser ce type de cueillette d’opinions. Nous avons arrêté notre choix sur 
le service de questionnaires offert par Google. « Google Forms »
2
 offre une interface conviviale et 
diverses options au niveau de la formulation des questions, est facilement distribuable, accessible et 
est gratuit. Les résultats colligés sont protégés et associés à un compte personnel, mais peuvent 
                                                 
2
 https://docs.google.com/forms/ 
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également être publiés aux participants de manière automatique, sans qu’une identification de 
l’identité des participants soit possible.  
En accord avec l’objectif de ce questionnaire, les questions visent dans un premier temps à établir un 
court profil de l’expérience professionnelle du répondant (Tableau 1). Par la suite, les questions 
visent à réaliser un portait des habitudes techniques et technologiques actuelles des archéologues 
dans le cadre de leurs interventions, à identifier les besoins qu’ils souhaiteraient voir être adressés 
par une solution mobile, leurs attentes, ainsi que leurs contraintes (Tableau 1). L’objectif est ici non 
pas de réaliser un portait de la discipline dont l’archéologue serait le sujet d’étude, mais bien de 
définir une stratégie de développement afin d’assurer l’adéquation de la solution et de favoriser son 
adoption par le milieu professionnel. À partir des différents supports mobiles potentiels identifiés, de 
leurs caractéristiques, des fonctionnalités potentielles de l’application et des résultats de l’enquête, 
des choix de stratégies de développement pourront être réalisés. Il s’agira alors de choisir le support 
mobile adapté au développement d’un prototype répondant aux besoins principaux et d'identifier les 
fonctionnalités prioritaires et secondaires à inclure sur le prototype.  
Tableau 1 : Thématiques d'intérêt identifiées à aborder dans le questionnaire 
Section Objectif 
Portrait des habitudes 
Identifier les outils qui sont employés sur le terrain par les archéologues, les logiciels et méthodes de traitement de 
données utilisés et leurs connaissances techniques 
Besoins et 
fonctionnalités 
Identifier l’intérêt des archéologues vis-à-vis certaines fonctionnalités, établir les outils importants, définir les attentes 
sur les interactions et l’interface 
Appareil de terrain 
Définir le type d’appareil le plus adéquat et les particularités que celui-ci doit avoir. Évaluer le prix que les utilisateurs 
seraient prêts à investir. 
Adoption, appui et 
maîtrise 
Évaluer comment assurer l’adoption et l’utilisation de l’application sur le long terme. Méthodes de prise en main, mais 
également support et suivie. 
Commentaires Ouverture aux commentaires et proposition, évaluer intérêt à essayer la solution mobile lors d’essais terrains.  
Dans l’objectif de rejoindre dans un cours laps de temps plusieurs archéologues du milieu 
professionnel et réalisant des inventaires archéologiques, le questionnaire a été distribué en format 
numérique. En effet, cette plateforme permet de rejoindre des intervenants provenant de différentes 
régions du Québec en rendant l’accès rapide et convivial. À cette fin, nous avons communiqué 
personnellement avec plus d’une trentaine d’individus et entreprises à travers qui sont représentées 
plus d’une dizaine de firmes archéologiques professionnelles. Cet appel à tous a été bonifié par une 
publication sur les réseaux sociaux via la page « Facebook » de l’Association des Archéologues du 
Québec (AAQ). 
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3.3 Analyse des résultats 
3.3.1 Analyse des besoins et fonctionnalités 
L’analyse des résultats découlant de la revue de littérature et du questionnaire distribué à la 
communauté archéologique a servi à identifier les paramètres prioritaires lors du développement de 
l’application et des choix technologiques. Une partie de l’analyse, soit celle de besoins et contraintes 
provenant de la revue de littérature, aura déjà été réalisée afin de produire le questionnaire et définir 
les aspects à préciser. Les questions de l’enquête qui auront été créées refléteront dès lors les aspects 
d’importances identifiés dans la revue de littérature, alors que les résultats de l’enquête viendront 
qualifier l’importance à attribuer à chaque aspect. Les résultats de l’enquête seront étudiés sous 
forme de tableaux et de graphique mais, puisqu’il s’agit d’évaluer des ordres de priorités de 
développement et non d’identifier des tendances statistiques, l’analyse se limitera à des mesures de 
tendances simples.  
3.3.2 Analyse des choix technologiques 
L’analyse des résultats de l’enquête et des revues technologiques permettra de guider le choix d’un 
support mobile et de l’équipement adaptés à l’inventaire archéologique. De manière similaire à la 
démarche employée afin d’identifier les fonctionnalités d’intérêt, un tableau synthétique faisant la 
synthèse des outils technologiques et confrontant entre eux leurs particularités sera réalisé. Sur la 
base des résultats et des paramètres ressortant comme étant le plus d’intérêt dans l’enquête, des 
choix de développement seront réalisés. À cette étape, plusieurs de ces choix technologiques ne sont 
pas nécessairement finaux mais cherchent à produire un prototype viable dans un court laps de 
temps. Des compromis seront donc réalisés afin d’atteindre cet objectif, dans l’optique où plus tard 
des choix différents pourront être faits. Il est par exemple envisageable que, dans un développement 
futur et suivant les résultats, des investissements supplémentaires puissent être réalisés afin d’avoir 
accès à des outils plus performants. Dans tous les cas, considérant qu’il s’agit d’identifier et choisir 
des outils mobiles, plusieurs paramètres d’intérêt qui devront être confrontés peuvent déjà être 
identifiés. 
De fait, puisqu’il s’agit d’un outil mobile, la taille de l’appareil est un aspect important puisqu’un 
compromis doit être recherché entre la portabilité et la maniabilité. Alors qu’il y a quelques années 
les appareils mobiles étaient essentiellement représentés par des assistants numériques personnels, il 
existe actuellement plusieurs gammes de produits sur le marché. On retrouve donc des appareils 
mobiles qui peuvent varier en taille de quelques pouces, tel un téléphone cellulaire, à plus d’une 
dizaine lorsqu’il s’agit de tablettes. Si les premiers sont beaucoup plus portables de par leur format, 
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la taille de l’affichage réduite peut limiter la quantité d’information pouvant être affichée et 
multiplier les étapes de navigation, rendre plus difficile la distinction de petits caractères ou 
symboles ou encore avoir un impact négatif sur l’ergonomie de la saisie d’information. En plus de 
considérer la taille physique de l’appareil et de l’écran, il est important d’évaluer la résolution de 
l’affichage puisque celle-ci influence directement la superficie relative de l’affichage, disponible 
pour optimiser l’interface. D’autres aspects peuvent influencer la portabilité d’un appareil et son 
adaptation au terrain. La taille de l’appareil, son poids, mais également l’autonomie de son 
alimentation et sa résistance aux intempéries, aux chocs, voire même aux températures, sont à 
considérer. L’autonomie des appareils mobiles est importante puisqu’une autonomie plus faible que 
la durée de l’intervention, à savoir souvent une journée, aurait un impact négatif majeur. 
Considérant la grande variabilité de la durée d’autonomie existante sur le marché, il faut évaluer non 
seulement la capacité de la batterie primaire, mais également d’autres éléments, tels que son mode 
de chargement, la possibilité de pouvoir changer les batteries, la vitesse de rechargement et la 
possibilité d’utiliser des batteries auxiliaires. En ce qui a trait à la résistance et à la durabilité des 
appareils, différentes options peuvent être envisagées. Ainsi, si les appareils mobiles grand public 
sont relativement fragiles, il existe plusieurs gammes d’appareils adaptés pour le terrain (rugged). 
Ces appareils sont généralement destinés à des usages professionnels et peuvent être adaptés à 
divers milieux extrêmes.  
Une autre catégorie de critères à considérer a trait aux capteurs de l’appareil et à ses capacités de 
communication. En effet, si les différentes gammes de produits disponibles sont aujourd’hui 
généralement toutes équipées de capteurs permettant la connexion internet sans fil (WIFI), ce ne 
sont pas tous les appareils qui peuvent se connecter au réseau cellulaire. En effet, ce sont 
généralement les téléphones intelligents qui possèdent ce type de connexion, alors que les tablettes 
en sont souvent dépourvues. Cet aspect peut être important s’il est nécessaire, sur le terrain, d’avoir 
une connexion internet. Toutefois, il n’est pas rare que certains inventaires archéologiques se fassent 
dans des régions éloignées qui ne sont pas couvertes par les réseaux cellulaires conventionnels, ce 
qui nuance le bénéfice de pouvoir se connecter à ce réseau. Au-delà de la connectivité, d’autres 
capteurs sont généralement installés dans les appareils et doivent être évalués, notamment le capteur 
GNSS et même l’appareil photo intégré et la qualité des images produites. Les capteurs GNSS 
installés sur les différents appareils sont très variés et souvent peu documentés; mais la plupart des 
appareils utilisent une stratégie de localisation mettant en commun le signal GPS, le réseau internet 
et la triangulation de la position à partir du signal cellulaire (Assisted GPS ou A-GPS). Le fait de 
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pouvoir se connecter à un réseau cellulaire ou internet peut mener à une amélioration de la précision 
de la géolocalisation. La performance des récepteurs GNSS semble grandement varier d’un appareil 
à l’autre et la littérature n’est pas toujours claire quant à la fiabilité et à la précision des mesures 
obtenues, certaines études leur trouvant une performance comparable à des solutions GPS dédiées 
(Klimaszewski-Patterson 2010) et d’autres une performance grandement inférieure (Zandbergen 
2009). Considérant la rapide avancée technologique et les nombreuses itérations de supports mobiles 
disponibles sur le marché, il ne semble pas y avoir de données disponibles permettant de quantifier 
et d’évaluer leur performance respective. Dans un autre ordre d’idées, certains appareils sont dotés 
d’une antenne GNSS plus performante pouvant exploiter les systèmes GPS et GLONASS et 
affichent une précision théorique de localisation pouvant aller jusqu’à 2.5 mètres et certains ont 
même des ports permettant de brancher une antenne GPS externe : il s’agit bien souvent d’appareils 
dédiés au terrain (rugged). 
Les caractéristiques internes de l’appareil, les performances et la capacité de stockage peuvent 
également être des aspects importants à considérer. Afin d’assurer un fonctionnement optimal de 
l’application et d’assurer l’enregistrement sur le terrain, la rapidité de l’interface et la quantité 
d’information qu’il est possible d’y entreposer sous forme d’image ou de tables sont les éléments les 
plus importants à considérer. Si la performance d’un appareil est généralement intrinsèque à ses 
composantes spécifiques, certains appareils permettent le stockage de données sur des cartes de 
mémoire externes (SD ou micro-SD), permettant d’augmenter la quantité de données pouvant être 
entreposées ou bien même faciliter leur transfert ou leur stockage. À l’ensemble des critères énoncés 
s’ajoute évidemment le coût d’acquisition de l’appareil. La sélection d’un appareil mobile adapté et 
idéal doit prendre en considération la réalité des usagers et leur budget. Bien que dans son ensemble 
l’infrastructure de la solution mobile proposée cherche à demeurer relativement simple, sans 
demander le déploiement de nouveaux systèmes de gestion et de stockage des données afin de 
minimiser le besoin d’investissement initial, il est évident que le coût des appareils devra être évalué 
selon les besoins et fonctionnalités finales de l’application. 
3.4 Élaboration de la stratégie de développement 
Les informations recueillies dirigeront largement l’orientation de la recherche. Après l’identification 
des fonctionnalités d’intérêt par l’entremise du questionnaire, nous évaluerons celles qui peuvent 
être intégrées dans le prototype. Il s’agira alors de mettre l’accent sur les fonctionnalités prioritaires 
afin d’assurer la production d’une solution utilisable et utile, à laquelle d’autres outils pourraient par 
la suite être ajoutés, ce qui permettra d’identifier des approches de développement à privilégier dans 
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le cadre du projet. Une fois ces différents paramètres établis, nous identifierons également à cette 
étape le support mobile le plus adapté à la réalité terrain parmi ceux qui auront été identifiés. Il sera 
alors possible d’évaluer quels outils permettent d’implémenter les fonctionnalités prioritaires de 
manière efficace mais simple, selon le type de support mobile sélectionné. En effet, le temps de 
développement est ici limité à quelques mois seulement. Tous ces différents choix seront réalisés à 
partir de l’analyse des besoins et fonctionnalités de l’analyse des choix technologiques. 
À cette étape, les outils technologiques qui auront été choisis seront acquis afin de s’assurer de leur 
disponibilité. Il pourrait en effet être problématique d’élaborer une stratégie de développement 
adaptée à une technologie qui pourrait ne pas être disponible rapidement sur le marché. Afin de 
respecter les délais de réalisation du travail, il sera important de s’assurer que les produits ciblés 
peuvent être rapidement acquis et ne demandent pas d’importants délais de livraison.  
Une fois les paramètres de développement sélectionnés, tant au niveau des outils à intégrer que des 
outils technologiques disponibles, une modélisation de l’application sera réalisée afin de bien 
structurer la démarche. Il sera en effet possible d’utiliser des outils de modélisation schématique afin 
de produire un modèle des interactions entre les différents outils et les interactions offertes à 
l’utilisateur, puis un modèle d’interface graphique afin de valider et tester les choix effectués. 
Certains programmes gratuits, tels que draw.io
3
 ou Moqups
4
, peuvent être utilisés pour ce genre de 
besoin et peuvent à certains égards ces derniers concurrencent des applications plus spécialisées de 
modélisation UML, comme Visio de Microsoft. Ces modèles seront évolutifs puisqu’ils pourront 
être adaptés au cours du développement, lorsque des problèmes seront rencontrés ou des 
améliorations apportées, mais ils demeureront en tout temps informatifs de la structure globale du 
prototype. 
3.5 Conception d’un prototype d’application 
Si quelques outils permettent aujourd’hui de développer des applications à l’aide d’outils 
graphiques, pour l’essentiel la démarche s’appuie sur l’écriture de lignes de code. Afin de se 
familiariser avec les particularités des différents langages de programmation qui devront être 
utilisés, plusieurs ressources en ligne peuvent être consultées afin d’obtenir les informations 
nécessaires, par exemple sous la forme de sites dédiés à chaque langage ou de services d’agrégation 
                                                 
3
 http://draw.io/ 
4
 https://moqups.com/ 
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de la documentation, tels que DevDocs.io
5
. Plusieurs sites offrent également des cours d’initiation à 
ces différents langages, sous forme de courts tutoriels interactifs (CodeAcademy
6
, zetCode
7
 ou 
w3School
8
) et d’autres sont plus appliqués et présentent des cas d’application plus spécifiques 
(Lynda
9
), parfois même sous forme de formations académiques (Coursera
10). Il ne s’agit que des 
quelques services qui sont disponibles et qui ont été utilisés afin de mener à bien ce projet, ce qui en 
soi peut démontrer l’accessibilité de la démarche. 
Afin de réaliser l’écriture et l’édition du programme, différentes options sont envisageables et se 
présentent sous la forme d’éditeurs de code ou d’environnements de développement, plus complets 
mais qui sont généralement spécifiques à une plate-forme (Android, iOS). Considérant que la 
stratégie de développement doit être flexible afin de s’adapter aux fonctionnalités et paramètres qui 
seront identifiés et qui dirigeront l’élaboration de l’application, les éditeurs de code ont été évalués 
comme plus appropriés et c’est le logiciel Brackets qui a été utilisé. Ce logiciel a été choisi car il 
permet, tout au long du développement, d’avoir des aperçus en temps réels du résultat de la 
programmation. En plus de cet outil de visualisation, le navigateur internet chrome a également été 
employé puisqu’il permet de faire du débogage de l’application une fois que celle-ci est sur un 
appareil mobile, en branchant ce dernier à un ordinateur.  
3.6 Validation en milieu contrôlé 
La validation de la solution développée en milieu contrôlé vise à évaluer l’efficacité de l’application 
mobile développée et se basera sur l’analyse et l’acquisition de données terrain simulée puis d’un 
retour critique de l’utilisation. Dans le cadre de la réalisation de cet essai, il sera en effet nécessaire 
de simuler l’intervention archéologique car aucune intervention archéologique n’a cours en hiver, 
date de la réalisation de cet essai. Des essais futurs seront réalisés lors de réels travaux 
archéologiques, dès l’été 2016. 
Dans un premier temps, nous chercherons à évaluer la prise en main et l’adoption de l’application 
par l’utilisateur. Afin que le texte soit représentatif des besoins des utilisateurs ciblés, un 
archéologue d’expérience sera approché afin de réaliser cette évaluation. Pour ce faire, une courte 
formation sera donnée afin d’expliquer les outils et les méthodes d’utilisation, puis l’évaluateur 
                                                 
5
 http://devdocs.io/ 
6
 https://www.codecademy.com/ 
7
 http://zetcode.com/ 
8
 http://www.w3schools.com/ 
9
 https://www.lynda.com/ 
10
 https://www.coursera.org/ 
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pourra prendre la solution développée en main. L’archéologue aura par la suite le loisir d’utiliser 
l’application en se familiarisant graduellement avec celle-ci. Une emprise de projet simulé de faible 
superficie aura été entrée dans l’application et l’archéologue pourra, une fois familiarisé avec 
l’application, effectuer ses essais et utiliser les outils disponibles à son propre rythme. En 
connaissant les besoins et contraintes présents dans les inventaires archéologiques, il sera demandé à 
l’archéologue de simuler des déplacements dans l’emprise et de l’entrée de données de façon à 
reproduire les paramètres d’un réel inventaire. Cette première prise en main se fera sans notre 
présence afin de voir la convivialité du système développé et la facilité d’approche. 
Une fois que l’archéologue se sera familiarisé, un premier retour spontané sera réalisé avec ce 
dernier afin de recueillir ses commentaires. Les difficultés rencontrées seront notées afin de noter les 
pistes d’amélioration de l’application dans le cadre de développements futurs, voire pour réaliser des 
corrections si des bugs sont présents. Au-delà de la prise en main, les commentaires vis-à-vis les 
outils qui auront été intégrés seront également enregistrés de manière spontanée. 
Une fois l’ensemble de ces points abordés, une seconde simulation d’inventaire sera réalisée dans un 
deuxième espace, mais nous serons cette fois-ci présents avec l’archéologue. Nous évaluerons si les 
problèmes rencontrés lors de la première prise en main sont toujours présents après que les 
difficultés rencontrées précédemment aient été discutées ou corrigées. L’ensemble des 
commentaires sera enregistré de manière spontanée, mais les aspects de convivialité de l’interface, 
de l’utilité des outils et des modes d’enregistrement de l’information, de la performance générale de 
l’application et de l’aide à la localisation, et de l’appréciation du matériel physique de terrain choisi 
(format, résistance, performance, précision de localisation) seront tous abordés. Les commentaires 
critiques de l’archéologue ayant pris en main le prototype serviront à apporter quelques correctifs, 
mais surtout à évaluer la solution et de proposer des avenues futures à exploiter advenant la 
poursuite du projet. Les essais terrains devraient par la suite se poursuivre hors du cadre de ce projet 
et un questionnaire d’évaluation plus complet devrait alors être réalisé afin de pouvoir récolter les 
commentaires de plusieurs utilisateurs différents. 
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4. Résultats 
4.1 Évaluation de la stratégie de développement 
4.1.1 Supports mobiles identifiés 
La revue technologique des supports mobiles actuellement disponibles sur le marché a permis 
d’identifier plusieurs options d’appareils possibles (Tableau 2). Sans que l’approche soit 
nécessairement exhaustive, il a été possible d’identifier suffisamment de modèles pour chacune des 
grandes catégories de supports qui avaient été identifiées comme étant des candidats intéressants 
dans la littérature. Nous avons également considéré les différentes catégories de taille d’appareil, à 
savoir les tablettes de petit à moyen format, les tablettes « tout-terrain » (rugged) et les téléphones 
intelligents à grande taille d’écran (phablet). Un peu plus d’une vingtaine d’appareils ont été 
sélectionnés afin de produire un tableau représentatif des diverses options envisageables. Au vu de 
la synthèse des diverses caractéristiques techniques spécifiques à chaque appareil, quelques 
tendances générales peuvent être soulevées.  
Si la taille des appareils peut grandement varier à l’intérieur de chaque catégorie d’appareils, il 
s’agit néanmoins du critère principal qui les différencie et caractérise. La différence technique entre 
une tablette et un téléphone intelligent est en effet aujourd’hui essentiellement attribuable à la taille 
de l’appareil puisque certaines tablettes pouvant se connecter au réseau cellulaire. Si les tablettes 
peuvent avoir une taille très variée, les téléphones doivent toutefois toujours servir leur 
fonctionnalité première et pouvoir être tenus à une main. Malgré cette similitude relative entre ces 
deux gammes de produits, l’offre sur le marché est totalement différente pour chacune. De manière 
intrinsèque à chacune des classes, les téléphones intelligents à petite et grande taille d’écran 
disponibles sur le marché ont des caractéristiques d’affichage relativement similaires. Au niveau des 
tablettes, deux grandes catégories d’affichage semblent dominer sur le marché, à savoir les tablettes 
avec écran de 8 po et celles avec écran de 10 po. La résolution de ces écrans peut toutefois être très 
variée, faisant en sorte que pour une même taille d’écran des différences importantes peuvent 
influencer la qualité d’affichage. On remarque que, dans l’ensemble, ce sont les tablettes grand 
public qui ont les meilleures résolutions d’affichage, alors que les tablettes de terrain (rugged) se 
maintiennent autour d’une résolution de 1280 x 800, voire moins. 
23 
 
Tableau 2 : Supports mobiles représentatifs du marché dans chaque catégorie de support 
 
Appareil 
Système 
d'exploitation 
Taille (po) 
Taille de 
l'écran (po) 
Résolution 
Poids 
(lb) 
Autonomie (h) 
Résistance 
terrain 
Connectivité GPS 
Stockage 
(GB) 
Prix 
(CAD) 
T
a
b
le
tt
es
 «
 r
u
g
g
ed
 »
 
Getac F110 Windows 12.3 x 8.1 x 1.0 11.6 1366 x 768 3.1  
8 + batterie 
changeable 
Très bonne 
(rugged) 
WIFI Oui 128 + SD 2500+ 
Getac T800 Windows 8.9 x 5.9 x 0.9 8.1 1280 x 800 2.1  
8 + batterie 
changeable 
Très bonne 
(rugged) 
WIFI + 
Cellulaire 
Oui 64-256  2000+ 
Getac Z710 Android 8.6 x 5.6  x 1.1 7 1024 x 600 1.8  10  
Très bonne 
(rugged) 
WIFI + 
Cellulaire 
Oui 16 + SD 1750+ 
MobileDemand 
xTablet Flex 10 
Windows 10.8 x 7.4 x 1.0 10.1 1920 x 1200 2  5  Bonne WIFI Non 128 + SD 950+ 
MobileDemand 
xTablet Flex 8 
Windows 8.8 x 5.6 x 0.7 8 1280 x 800 1.6  4.5  Bonne WIFI Non 64  800+ 
MobileDemand 
xTablet T8500 
Windows 9.0 x 5.8 x 0.7 8 1280 x 800 1.4  8  
Très bonne 
(rugged) 
WIFI Oui 64 + SD 1100+ 
Panasonic 
Toughpad FZ-G1 
Windows 10.9 x 8.4 x 0.9 10.1 1920 x 1200 2.2  
6 + batterie 
changeable 
Très bonne 
(rugged) 
WIFI Oui 128  3500+ 
Panasonic 
Toughpad FZ-B2 
Android 8.0 x 5.2 x 0.7 7 1280 x 800 1.2  
10 ou plus + 
batterie 
changeable 
Très bonne 
(rugged) 
WIFI + 
Cellulaire 
Oui 32 + SD 1600+ 
Samsung Galaxy 
Tab Active 8.0 
Android 8.4 x 5.0 x 0.4 8 1280 x 800 1.1  
9 + batterie 
changeable 
Bonne WIFI Oui 16 + SD 1100+ 
T
a
b
le
tt
es
 
Apple iPad mini 4 iOS 8.0 x 5.3  x 0.2 7.9 2062 x 1536 0.7  10 ou plus Faible 
WIFI + 
Cellulaire 
Oui 64  690 
Apple iPad Air 2 iOS 9.4 x 6.6 x 0.2 9.7 2048 x 1536 1.0  10 ou plus Faible 
WIFI + 
Cellulaire 
Oui 64  750 
Samsung Galaxy 
Tab S2 
Android 9.3 x 6.7 x 0.2 9.7 2048 x 1536 0.9  10 ou plus Faible WIFI Oui 32 + SD 550 
Samsung Galaxy 
Tab S2 
Android 7.8 x 5.3 x 0.2 8 2048 x 1536 0.6  10 ou plus Faible WIFI Oui 32 + SD 450 
Lenovo Yoga Tab Android 8.4 x 5.7 x 0.3 8 1280 x 800 0.8  10 ou plus Faible WIFI Non 64 + SD 230 
Microsoft Surface 
3 
Windows 10.5 x 7.4 x 0.3 10.8 1920 x 1280 1.4  10 ou plus Faible WIFI Non 64 + SD 640 
T
él
ép
h
o
n
es
 i
n
te
ll
ig
en
ts
 
Samsung Galaxy 
S6 Edge+ 
Android 6.1 x 3.0  x 0.3 5.7 1440 x 2560 0.3  10 ou plus Faible 
WIFI + 
Cellulaire 
Oui 32  800 
Samsung Galaxy 
S7 Edge 
Android 5.9 x 2.9 x 0.3 5.5 1440 x 2560 0.3  10 ou plus Faible 
WIFI + 
Cellulaire 
Oui 32 + SD 1000 
Nexus 6P Android 6.3 x 3.1 x 0.3 5.7 1440 x 2560 0.4  10 ou plus Faible 
WIFI + 
Cellulaire 
Oui 32  700 
LG G4 Android 5.9 x 3.0 x 0.4 5.5 1440 x 2560 0.3  10 ou plus Faible 
WIFI + 
Cellulaire 
Oui 32 + SD 600 
Moto X Style Android 6.1 x 3.0 x 0.4 5.7 1440 x 2560 0.4  10 ou plus Faible 
WIFI + 
Cellulaire 
Oui 32 + SD 600 
iPhone 6S Plus iOS 6.2 x 3.1 x 0.3 5.5 1080 x 1920 0.4  10 ou plus Faible 
WIFI + 
Cellulaire 
Oui 64  1160 
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Le poids des appareils est évidemment très variable et directement relié à leur taille. De manière 
générale, on constate que les tablettes de terrain sont plus lourdes que les tablettes commerciales, 
augmentation qui est directement en lien avec une plus grande résistance puisqu’un boitier solide et 
étanche recouvre l’appareil. Toutefois, ce poids fait en sorte que plusieurs modèles de tablettes de 
terrain ne peuvent pas être aisément tenus d’une seule main, ce qui est moins le cas des tablettes 
commerciales. Les appareils grand public ne sont toutefois pas ou peu adaptés à être utilisés sur le 
terrain, où ils peuvent être exposés à différentes intempéries. Cependant, pour certains modèles, il 
existe sur le marché des boitiers de protection produits par d’autres compagnies, telles 
qu’OtterBox11 et Griffin Technology12. Bien que les particularités de chaque boitier de protection lui 
soient propres, celui-ci offre généralement une certaine protection aux chutes et un écran de 
protection. Une protection relative à l’eau et à la poussière est également généralement offerte. Il 
s’agit d’une option largement inférieure à la protection offerte par les tablettes de terrain, qui 
subissent plusieurs tests afin d’obtenir un indice de protection le plus souvent de IP-65 à IP-68, soit 
totalement protégées contre les poussières et jusqu’à l’immersion dans l’eau. 
L’autonomie des appareils peut également être un enjeu important pour l’utilisation sur le terrain, 
bien que celle-ci soit difficilement quantifiable puisqu’elle varie selon l’usage et peut diminuer avec 
le temps. Selon les spécificités techniques offertes par le fabricant pour chacun des modèles, ceux-ci 
offrent pratiquement tous une autonomie théorique allant au-delà d’une dizaine d’heures. 
Évidemment, l’utilisation des tablettes vient grandement réduire ce chiffre : l’utilisation continue 
d’une application cartographique avec le capteur GNSS intégré de l’appareil peut en effet être très 
énergivore. Plusieurs tablettes de terrain ont toutefois prévu ce genre d’utilisation puisqu’il est 
possible de changer les batteries, parfois même en gardant l’appareil en opération. Les appareils 
grand public ont pour leur part généralement des batteries intégrées qui ne peuvent être changées, ce 
qui limite leur durée d’opération réelle sur le terrain. Une alternative qui pourrait être considérée 
afin d’assurer leur utilité continue sur le terrain est l’emploi d’une batterie externe à laquelle 
l’appareil peut être connecté afin de se recharger. Plusieurs modèles de batteries externes sont 
disponibles sur le marché et certains sont suffisamment puissants pour recharger plusieurs appareils 
pour l’équivalent de plus d’une journée, tout en étant d’une taille assez réduite et se transportant 
facilement.  
                                                 
11
 http://www.otterbox.com/ 
12
 https://griffintechnology.com/ 
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Les appareils recensés offrent tous la connexion à un réseau internet WIFI et certains même se 
connectent au réseau cellulaire. Une majorité des appareils identifiés possèdent une antenne GNSS, 
mais il demeure difficile de comparer entre elles l’efficacité des antennes intégrées puisque dans 
bien des cas peu d’information est disponible. La majorité est dotée du GPS assisté (a-gps), mais la 
compatibilité WAAS n’est par contre pas toujours mentionnée. Si certaines antennes GPS intégrées 
peuvent être jugées d’une qualité insuffisante, il peut être possible de la remplacer par une antenne 
externe. Quelques tablettes de terrain offrent un port permettant de connecter physiquement une 
antenne, mais celles qui n’en sont pas dotées peuvent utiliser la technologie Bluetooth afin de se 
connecter à une antenne compatible. Ces antennes externes utilisent généralement les constellations 
satellites GPS, GLONASS et même GALILEO, en plus d’êtres compatibles WAAS. Il est donc 
possible, avec des antennes externes grand public relativement peu couteuses, d’améliorer la 
précision du géoréférencement, sans toutefois atteindre une précision de localisation submétrique 
qui demande un système RTK (Real Time Kinematic) plus développé. 
Le prix des appareils est un facteur important à considérer puisqu’il peut rapidement représenter un 
aspect limitatif à l’adoption de la technologie. De manière générale, on constate que les téléphones 
intelligents sont largement plus couteux que les tablettes, non seulement à l’achat, mais également 
parce qu’ils nécessitent un abonnement à un fournisseur pour être entièrement fonctionnels. 
Toutefois, puisque les téléphones intelligents sont aujourd’hui communs, la possibilité de pouvoir 
utiliser des appareils que les utilisateurs possèdent déjà, qui ne sont pas spécifiquement dédiés au 
terrain, peut relativiser la notion de coût d’acquisition. Dans tous les cas, dans la catégorie des 
tablettes, les tablettes de terrain se démarquent par des coûts élevés dépassant presque toujours le 
millier de dollars, alors que les modèles grand public sont bien moins couteux (Tableau 2).  
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4.1.2 Résultats de l’enquête auprès de la communauté archéologique 
En considérant les connaissances dans la littérature et les grandes thématiques que l’on souhaite 
aborder dans le questionnaire (Tableau 1), deux grands types de fonctionnalités peuvent être 
envisagés pour l’application, soit l’aide à la géolocalisation sur le terrain et l’enregistrement de 
données descriptives. Les modalités d’enregistrement de ces données sont variées et celles-ci 
peuvent être exprimées sous forme de listes, de textes, de dessins, de photographies, de vidéos ou 
même de notes vocales.  
Le format d’exportation doit également être considéré puisque différentes informations inter-reliées 
ayant une composante géospatiale seront enregistrées et qu’il est important de s’assurer que le 
format des données soit compatible avec les connaissances techniques des utilisateurs. Bien que 
plusieurs projets d’applications mobiles déjà réalisés reposent sur une solution complète s’appuyant 
sur une base de données, relativement peu ont cherché à s’intégrer aux formats de structuration de 
données déjà existants. Afin que la solution développée soit facilement intégrable et adoptable, sans 
demander un investissement important ou une modification des approches utilisées, les données 
devront être facilement accessibles et intégrables dans les logiciels exploités par les archéologues, 
que ce soit à l’intérieur de systèmes d’information géographique ou de logiciels tableurs.  
En ce qui a trait à l’aide à la localisation, différentes options peuvent être envisagées : boussoles, 
coordonnées géographiques, cartes interactives, etc. Considérant que les interventions 
archéologiques se font parfois dans des milieux boisés où les repères visuels quant aux limites 
spatiales du projet ne sont pas toujours reconnaissables, l’intégration des limites spatiales en amont 
de l’intervention devrait aider les intervenants à s’orienter. Un outil similaire qui pourrait être 
d’intérêt serait l’importation de lignes de passage pouvant aider les intervenants à se diriger, en 
suivant une ligne sur la carte interactive. En restant dans la thématique de la géolocalisation et de 
l’intégration de données spatiales par le biais d’une carte interactive, l’intégration de données 
d’imagerie en mode hors connexion internet, par exemple par le téléchargement de tuiles, pourrait 
s’avérer nécessaire. Il est également possible d’envisager la possibilité d’importer sur le support 
mobile des cartes personnelles préalablement géoréférencées qui aideraient à la localisation sur le 
terrain. Ces différentes fonctionnalités devront toutefois être confrontées aux limites des outils 
utilisés, par exemple en ce qui a trait à la précision de la localisation GPS, afin de demeurer des 
fonctionnalités intéressantes, mais surtout par rapport aux résultats de l’enquête d’intérêts envoyée 
aux archéologues. 
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Suite à l’appel à tous et aux invitations de participation au questionnaire envoyées aux différentes 
firmes archéologiques québécoises, vingt participants ont répondu à l’enquête qui a été ouverte du 
13 janvier au 22 février 2016. L’appel a rejoint des archéologues de différents niveaux 
d’expérience : de ce nombre, quinze ont déjà agi comme chargés de projet dans le cadre 
d’inventaires, treize comme responsables d’intervention, douze comme assistants et quinze comme 
techniciens-archéologues. En plus d’avoir participé aux interventions terrain, dix-sept des 
répondants avaient déjà réalisé l’analyse du matériel, seize ont déjà eu à participer à la rédaction 
d’un rapport et à la synthèse des travaux et quatorze ont déjà eu à réaliser de la cartographie. Même 
si le nombre de vingt participants est relativement peu élevé, nous avons réussi à rejoindre des gens 
d’expérience puisque 85% des répondants ont déjà participé à plus d’une dizaine d’inventaires 
archéologiques. 
La partie de l’enquête orientée à dresser un portrait des habitudes des archéologues révèle que les 
archéologues emploient pour l’essentiel des outils traditionnels sur le terrain pour l’enregistrement 
des données et l’orientation : cartes et notes papier, appareil photo, boussoles, carnets d’arpentage et 
fiches. En ce qui a trait au géoréférencement, les petits appareils GPS dédiés semblent de plus en 
plus intégrés aux normes puisque 45% des répondants les utilisent toujours et 35% le font de 
manière fréquente. Les autres types d’appareils mobiles ne semblent pour leur part que rarement 
utilisés, la fonctionnalité la plus fréquemment employée étant l’appareil photographique sur le 
téléphone intelligent. Bien que les technologies mobiles puissent potentiellement améliorer la prise 
de données et accélérer les interventions terrains, ce portrait des habitudes démontre bien que celles-
ci ne sont actuellement que peu mises à profit. La possibilité d’enregistrer les informations 
géospatiales directement en format numérique sur un appareil de terrain pourrait en effet accélérer 
l’ensemble du processus archéologique et s’intégrerait parfaitement aux pratiques des utilisateurs, 
70% des répondants ayant indiqué qu’ils utilisent de manière courante les SIG et 90% les logiciels 
d’atlas et de cartographie GPS. Les bases de données semblent quant à elles utilisées par une partie 
non-négligeable des intervenants (65%), mais ce sont les logiciels tableurs tels qu’Excel qui sont 
largement favorisés pour l’analyse des données (100% des répondants). 
En ce qui concerne les différentes fonctionnalités proposées aux répondants, ce sont la 
géolocalisation sur le terrain à l’aide d’une carte et l’intégration des données d’emprise et des lignes 
de passage qui suscitent le plus d’intérêt, suivi de l’enregistrement de la position des sondages 
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réalisés et des photographies prises (Figure 2). L’intégration d’une carte interactive sur laquelle 
l’orientation est indiquée et où une variété de fonds de carte peut être affichée apparaît comme une 
option à privilégier. L’ajout à cette carte interactive de fonds de carte personnels ayant été 
géoréférencés ainsi que des couches spatiales vectorielles, telles qu’une emprise ou des lignes de 
passage, devient par le fait même une fonctionnalité nécessaire (Figure 3). L’enregistrement des 
déplacements semble susciter moins d’enthousiasme (Figure 2). En ce qui a trait à la saisie de 
données, l’attribution de valeurs descriptives aux photographies se révèle comme une fonctionnalité 
prioritaire, la description des sondages ou des milieux naturels étant vue comme peu d’intérêt par un 
quart des répondants (Figure 2). Les modalités d’enregistrement de ces données qui sont le plus 
souhaitées sont les menus et l’entrée manuelles de valeurs de texte, les notes vocales, l’écriture avec 
un style et les vidéos ne suscitant pour leur part que peu à aucun d’intérêt (Figure 2). D’autres 
fonctionnalités qui n’avaient pas été envisagées ont été proposées par les répondants, telles que la 
possibilité de pouvoir réaliser des dessins ou plans sur la tablette, l’intégration de documentations 
externes, telles que des guides de classification sur les types de végétation, de milieux ou de sol, et 
même la possibilité de pouvoir repérer la position des autres techniciens utilisant l’application sur le 
même site. 
En ce qui a trait à l’appareil de terrain, les appareils de taille moyenne sont les plus populaires, avec 
une taille d’affichage de cinq à sept pouces préférée par 45% des répondants et une taille de sept à 
dix pouces par 55% d’entre eux. L’adaptabilité au terrain et la résistance de l’appareil aux 
intempéries sont des aspects qui se sont révélés majeurs pour l’ensemble des répondants. Certaines 
options, comme la possibilité de pouvoir interagir avec l’écran avec des gants ou un stylet et la 
connexion au réseau cellulaire, ont pour leur part été jugées comme peu pertinentes. L’autonomie de 
l’appareil est également un critère important pour les répondants, puisque l’appareil devrait pouvoir 
fonctionner pour l’ensemble de la durée d’une intervention quotidienne moyenne. Concernant la 
localisation GPS, une précision submétrique serait recherchée selon les répondants. Cependant, le 
montant que les archéologues seraient prêts à investir pour l’achat de l’équipement et de l’appareil 
de terrain se situe entre 250$ et 1000$ pour 70% des répondants, seulement deux personnes étant 
prêtes à débourser davantage. En considérant les limitations technologiques actuelles, il appert 
difficile d’obtenir un système GPS permettant une localisation submétrique en respectant ce budget, 
et ce, même sans que soit considéré l’achat de l’appareil mobile en lui-même. Certains modules de 
GPS RTK relativement peu onéreux et pouvant offrir une précision submétrique, voire 
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centimétrique, sont néanmoins disponibles sur le marché
13, mais il s’agit de solutions non-intégrées 
qui demandent un développement tant logiciel que matériel.  
 
Figure 2 : Identification des fonctionnalités d'intérêt auprès des répondants interrogés 
                                                 
13
 https://www.swiftnav.com/piksi.html, http://www.emlid.com/reach/http:/www.emlid.com/reach/ 
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L’interopérabilité du format des données est évidemment un facteur important puisque les 
utilisateurs souhaitent pouvoir utiliser celles-ci avec les logiciels déjà utilisés. Même si une partie 
non-négligeable des répondants a indiqué utiliser des bases de données, le format et la structure de 
ces bases de données sont généralement bien différents entre elles et une solution unifiée n’est pas 
utilisée. De fait, l’importation dans une base de données externe, pouvant par exemple se relier à un 
portail cartographique web, demanderait le développement d’une nouvelle structure de gestion et 
d’intégration des données. Puisque cette démarche dépasse l’objectif de ce projet, il sera nécessaire 
d’utiliser un format d’exportation pouvant être importé facilement dans les différents logiciels ou 
dans des bases de données. 
 
Figure 3 : Identification des caractéristiques souhaitées pour l’interface auprès des répondants interrogés 
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Si le développement en code ouvert est un aspect souvent intéressant pour les développeurs, qui 
peuvent alors reprendre des parties de code existantes plutôt que de coder l’ensemble d’une 
application, pour les non-initiés cette fonctionnalité est, au premier abord, peu intéressante. Ainsi, 
seulement cinq répondants ont indiqué que le développement en code ouvert serait intéressant, 
même si près d’une quinzaine aimeraient fortement que l’application puisse être modifiable. On 
constate que même s’il y a un grand intérêt à pouvoir modifier l’application et l’adapter à des 
besoins personnalisés, les connaissances techniques de programmation sont pour l’essentiel faibles 
chez les utilisateurs.  
En ce qui concerne les attentes vis-à-vis de la prise en main de l’application, nous avons tenté 
d’évaluer quels mécanismes de formation seraient souhaités par les archéologues. Contrairement 
aux attentes, une formation personnelle avec le développeur n’est dans l’ensemble pas souhaitée. La 
plupart des répondants souhaitent une intégration facile et idéalement totalement intuitive, ne 
demandant que peu ou pas de temps de prise en main, ce qui représente évidemment toujours un 
idéal lors du développement d’une application. Lorsque des instructions doivent être données sur 
des fonctionnalités spécifiques plus complexes, celles-ci devraient être présentes directement sur 
l’application plutôt que sur un support externe (guide ou manuel). De plus, signe d’une aise 
croissante avec les technologies, les répondants préféreraient trouver les informations 
complémentaires sur une page web, par exemple avec des tutoriels vidéo, plutôt que sur un manuel 
plus classique en format papier ou numérique. 
Sans surprise, un aspect énoncé comme très important par la moitié des répondants et nécessaire par 
l’autre est l’assurance de la pérennité de l’application. En effet, avec l’évolution rapide actuelle des 
technologies, plusieurs logiciels deviennent rapidement désuets et incompatibles avec les nouvelles 
versions des systèmes d’exploitation. Avant d’adopter une solution technologique et de pouvoir s’y 
fier sur le terrain de manière systématique, une structure devrait être mise en place afin d’assurer des 
mises à jour et le bon fonctionnement de la solution sur plusieurs années.  
 
4.1.3 Identification des priorités 
La revue de littérature permet d’identifier plusieurs aspects d’intérêt dans l’intégration des 
technologies géomatiques mobiles au milieu archéologique. Considérant les différentes solutions 
développées et le contexte spécifique de cette profession, différentes fonctionnalités prépondérantes 
semblent se dégager. En respect avec les objectifs de ce projet, il est possible d’évaluer celles qui 
devaient être ciblées et envisagées, telles que la localisation GPS et l’importation de données 
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géospatiales, l’enregistrement ponctuel de données de positionnement et d’informations descriptives 
et l’intégration de l’appareil photographique, tout cela idéalement en l’absence de connexion 
internet. Les données seront entreposées sur la mémoire de l’appareil dans un format de données 
spatiales, jusqu’à ce qu’une connexion avec une station de travail permette le transfert des données. 
Le prototype proposé devrait permettre d’assister les archéologues lors de leurs interventions et 
devrait être suffisamment convivial pour assurer une adoption par les professionnels, en restant 
simple et ne requérant que peu d’investissements majeurs au niveau de la stratégie de gestion de 
l’information. Si ce type de développement n’est pas fréquemment appliqué à l’archéologie, des 
solutions logicielles mobiles de terrain de ce type ont déjà été développées dans d’autres domaines 
(Barat et al. 2014). 
Afin de s’assurer que le prototype d’application mobile réponde bien aux besoins des archéologues, 
deux axes d’intérêts propres au domaine, déjà soulevés par la littérature (Rondeau 2007), nous 
semble d’intérêt : 
 L’ergonomie et la convivialité de l’application : il sera nécessaire de considérer les besoins des 
usagers, mais également de considérer les contraintes du milieu et la simplicité des interactions. 
Des interfaces complexes peuvent ralentir le processus d’intervention et ainsi ne pas être adaptées 
à la réalité terrain du domaine.  
 
 L’indépendance technologique, logicielle et matérielle : une part importante des utilisateurs qui 
seraient éventuellement intéressés à employer une application mobile de terrain n’ont pas les 
moyens techniques de développer et d’entretenir des infrastructures de gestion des données. Il 
sera alors nécessaire de s’assurer de l’interopérabilité des données qui seront enregistrées par 
l’application développée afin de s’assurer de leur compatibilité avec les logiciels déjà employés.  
Considérant la revue technologique réalisée sur les supports mobiles et les résultats de l’enquête 
auprès des archéologues, nous avons sélectionné un appareil de type commercial/grand public plutôt 
qu’un appareil de terrain (rugged). En effet, même si ces appareils sont parfaitement adaptés à la 
réalité terrain et offrent des caractéristiques de protection avancées, ils sont généralement très 
couteux, facilement au-delà de 1000$. À ce prix, doivent également s’ajouter des accessoires qui 
sont souvent eux-mêmes peu compétitifs vis-à-vis des offres présentes sur le marché pour les 
appareils grand public. Considérant les besoins exprimés, nous croyons que certaines mesures 
d’atténuation peuvent être prises afin d’améliorer l’efficacité des appareils grand public et de les 
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sécuriser. On retrouve sur le marché plusieurs étuis et boitiers de protection pouvant améliorer la 
résistance aux chocs, à la poussière et quelque peu à l’eau. Les offres sont différentes selon le 
modèle de l’appareil, mais généralement ce genre de boitier peut être obtenu pour un montant de 50 
à 100$. En ce qui a trait à l’autonomie, même si les capacités affichées des appareils est 
théoriquement d’une dizaine d’heures, la réalité est que l’utilisation de leurs capteurs en continu 
réduit fortement cette durée. Afin de nous assurer que les batteries de l’appareil ne s’épuisent pas en 
milieu de journée, nous croyons que l’achat d’une batterie externe est nécessaire. Bien que, 
lorsqu'une batterie externe est branchée, l’appareil soit moins mobile, certaines batteries offrent un 
chargement pouvant largement assurer une autonomie de plus d’une journée à un ou plusieurs 
appareils, à un coût d’une quarantaine de dollars. Afin de pouvoir transporter l’appareil et sa batterie 
externe, un petit étui de transport adapté au terrain pourrait être ajouté, ce qui permettrait également 
d’augmenter la protection de l’appareil face aux intempéries. 
Considérant les limitations et le peu d’information disponible sur les capteurs et antennes GNSS 
installés sur les appareils mobiles, nous avons choisi d’utiliser une antenne GNSS externe pouvant 
se connecter par connexion Bluetooth à l’appareil. L’antenne externe que nous avons évaluée est le 
Garmin GLO, qui est compatible WAAS et qui utilise les constellations GPS, GLONASS et 
GALILEO. L’utilisation d’une antenne externe a l’avantage d’augmenter de manière notable la 
précision du géoréférencement mais également d’augmenter l’autonomie de la tablette puisque 
l’antenne GNSS intégrée peut alors être désactivée. Nous estimons qu’avec le Garmin GLO, il 
devrait être possible d’atteindre une précision pouvant aller jusqu’à deux mètres selon les 
éphémérides, ce qui est évidemment bien loin d’une précision submétrique qui serait l’idéal à 
rechercher.  
En ce qui a trait au format de l’appareil, nous avons pris la décision de cibler les tablettes de petit 
format, avec écran de 8", plutôt que les téléphones intelligents de grande taille (phablet). Nous 
avons basé ce choix dans un premier temps sur le fait que, de manière générale, les tablettes sont 
plus abordables que les téléphones intelligents qui demandent bien souvent un abonnement à un 
service de téléphonie cellulaire pour utiliser l’ensemble des fonctionnalités. De plus, nous évaluons 
en considérant les préférences des répondants que le format tablette est plus adapté à la saisie de 
données et à l’affichage d’une carte interactive de par la plus grande superficie de l’écran. 
Évidemment, cette plus grande superficie se fait au coût d’une moins grande portabilité, mais nous 
estimons qu’il s’agit d’un compromis satisfaisant.  
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À partir de ces choix, nous avons sélectionné la tablette Android de marque Samsung Galaxy Tab 
S2 de format 8" comme support mobile pour lequel le prototype sera développé. Cette tablette est 
performante et légère, possède un écran avec une grande résolution, a un appareil photographique 
avec une bonne résolution de 8 MP et est actuellement facilement disponible sur le marché. Il s’agit 
d’une des tablettes abordables dans sa catégorie, plus d’une centaine de dollars sous le principal 
compétiteur.  En considérant l’ensemble de l’équipement auxiliaire qui a été présenté plus haut, 
l’achat de l’ensemble est estimé à plus ou moins 900$, ce qui se situe dans la branche de prix 
évaluée comme intéressante par les répondants. Il ne s’agit pas nécessairement d’un achat optimal, 
mais plutôt d’une option représentative des offres sur le marché qui demeure accessible aux 
utilisateurs ciblés, et donc adapté pour le développement du prototype. 
En ce qui a trait aux fonctionnalités d’intérêt, l’enquête a permis de mettre en exergue l’importance 
que semble prendre la géolocalisation sur le terrain pour les archéologues. En effet, les 
fonctionnalités de localisation, telles que la boussole, la localisation sur des fonds de cartes 
d’imagerie satellitaire ou même l’intégration de données auxiliaires personnelles en format matriciel 
ou vectoriel, sont ressorties comme les points les plus importants à être intégrés. Au niveau de 
l’interface cartographique, il sera donc important d’intégrer les données de géopositionnement et 
d’orientation, la possibilité d’importer des fonds de cartes externes, de télécharger des tuiles 
provenant de services internet et d’importer des fichiers d’emprises ou de lignes de passage. 
L’enregistrement des déplacements réalisés à l’intérieur de l’emprise ne semble toutefois pas être un 
aspect prioritaire. En ce qui concerne l’enregistrement de données descriptives, l’emphase devrait 
être mise sur l’enregistrement de la localisation des sondages ainsi que des photographies prises. La 
possibilité de décrire les photographies avec des mots clés semble également d’intérêt. La 
description de l’environnement général ainsi que des sondages semble être un aspect secondaire 
pour plusieurs répondants. La possibilité de réaliser des plans ou croquis sur le terrain sur la tablette 
est une fonctionnalité qui n’avait pas été considérée, mais qui a été suggérée par un des répondants. 
Ce type de fonctionnalité a déjà été intégré sur certaines applications, notamment celles adaptées 
aux travaux de fouille archéologique (Rondeau 2007), mais elle pourrait également s’avérer 
intéressante pour les inventaires archéologiques, surtout pour ceux réalisés en contexte urbain. 
Finalement, en ce qui a trait à la saisie de l’information, il semble que la saisie de notes vocales ou 
de notes manuscrites devrait être mise de côté et que l’emphase devrait être placée sur l’utilisation 
de boites de texte et de menus déroulants présentant un choix d’options de valeurs. 
35 
 
4.2 Présentation de l’application 
Afin de pouvoir intégrer l’ensemble des fonctionnalités d’intérêt, la stratégie de développement que 
nous évaluons comme étant la plus adaptée est de développer une nouvelle application plutôt que 
d’adapter une solution existante, puisqu’il est alors possible de choisir exactement les outils d’intérêt 
et le format même de l’application. Dans notre cas, la possibilité d’importer sur une interface 
cartographique des images géoréférencées ainsi que des données vectorielles, tout en permettant la 
prise de notes et de photographies, sont des fonctionnalités relativement avancées et qui surtout 
demandent une certaine adaptabilité des modes de saisie de données. En réponse à ces contraintes, 
une stratégie de développement en code ouvert se basant sur le format de développement web a été 
utilisée. 
Bien que le développement en code ouvert n’ait pas été spécifiquement identifié comme un critère 
d’intérêt par les archéologues, il s’agit néanmoins de la stratégie choisie afin de pouvoir réussir à 
développer, dans un court laps de temps, l’application logicielle. On constate par le questionnaire 
que pour les utilisateurs, l’accès au code n’est pas un point d’intérêt, mais, pour le développeur, 
cette méthode de développement prend une tout autre réalité. En effet, il est possible, avec ce type 
de stratégie, de facilement intégrer des bibliothèques logicielles et des scripts qui ont déjà été 
développés par d’autres, accélérant dès lors grandement la conception logicielle (Tableau 3). La 
démarche utilisée se base sur une stratégie de développement web dont le passage en code natif a été 
fait par la structure logicielle d’Apache Cordova, qui permet de transformer une application utilisant 
du code HTML, CSS et JavaScript en application native utilisant les fonctionnalités intégrées de 
différentes plateformes, tel qu’Android, iOS ou Windows. Ces langages de programmation web sont 
relativement simples à mettre en place et l’intégration de JavaScript permet d’utiliser des 
bibliothèques logicielles déjà développées. 
Afin de produire une interface adaptée au format des appareils mobiles et dans l’optique de rendre 
l’application éventuellement compatible avec d’autres appareils mobiles que celui sélectionné, nous 
avons utilisé Bootstrap, une plate-forme HTML, CSS et JavaScript permettant de manière 
relativement simple d’adapter l’affichage selon la taille de l’écran utilisé. Selon que l’usager utilise 
l’application sur une tablette de grand format ou sur un téléphone intelligent, le format de la page se 
modifie et s’adapte à la surface disponible. Différents outils y sont également intégrés, tels que des 
formulaires, boutons et autres utilitaires. Bootstrap intègre également la bibliothèque multi-
plateformes jQuery, que nous avons amplement utilisée, qui facilite l’écriture de scripts, 
d’événements et de transaction asynchrones (Ajax). Nous avons également utilisé le plugin jQuery 
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Data-Tables afin d’avoir des tableaux de données ayant des fonctionnalités avancées déjà intégrées. 
Cette stratégie nous a permis d’utiliser une bibliothèque logicielle de cartographie web bien 
développée, Openlayers 3. Bien que cette nouvelle version d’Openlayers soit en constante évolution, 
elle permet de réaliser une cartographie web interactive et de facilement créer des outils 
personnalisés en JavaScript. Cette approche fait en sorte que l’application ait pu être rapidement 
développée à l’intérieur de quelques mois et que, étant en code ouvert, elle puisse évoluer et être 
modifiée pour l’adapter à différents besoins. En effet, si ici l’application a été développée pour les 
inventaires archéologiques, elle pourrait assez facilement être modifiée afin d’être utile pour 
différents professionnels pour qui la prise de données sur le terrain et la géolocalisation sont 
importantes. En continuité avec le développement web, la structure logicielle d’Apache Cordova 
permet d’utiliser différents plugins afin d’utiliser les capacités natives de l’appareil. Dans le cadre 
du développement de la solution, un peu moins d’une dizaine de ces plugins ont été utilisés afin de 
répondre à nos besoins (Tableau 3). 
En employant tous ces outils, il est possible de produire une application de cartographie où les 
données saisies sont enregistrées dans des couches spatiales et où, en employant les plugins 
d’Apache Cordova, il est possible d’utiliser les fonctionnalités natives de l’appareil et de prendre des 
photographies, de les afficher, de les interroger et même d’exporter les informations saisies dans des 
fichiers de données spatiales. Toutefois, les données saisies ne seraient jusqu’alors enregistrées que 
dans la cache de l’appareil, qui serait vidée à la fermeture de l’application. Nous avons donc dû 
mettre en place une stratégie de gestion locale de l’information en utilisant une base de données 
SQLite, dont le déploiement est également facilité par un plugin d’Apache Cordova. Il est alors 
relativement simple d’envoyer des requêtes SQL afin d’enregistrer les données saisies et d’ouvrir 
des projets existants afin de poursuivre un projet déjà entamé. L’application développée a donc de 
multiples fonctionnalités, qui sont aisément accessibles par une série d’interactions (Figure 4). 
Considérant qu’une des fonctionnalités énoncées comme prioritaires consiste dans la géolocalisation 
sur le terrain et l’aide à la navigation, une carte interactive compose la page principale de 
l’application. Différents outils, disposés dans les parties supérieure et inférieure de l’écran, 
permettent la création de projets, l’importation de couches, la saisie de données, etc. De manière 
automatique, lorsque l’application est lancée, l’appareil tentera de géolocaliser l’utilisateur et 
centrera la carte sur celui-ci. Lorsque l’utilisateur se déplace, la carte suit le déplacement de manière 
à ce que la vue soit toujours centrée sur lui et sont affichées les coordonnées de la position de 
l’utilisateur ainsi que la marge d’erreur estimée en mètres de cette dernière. Lorsque l’utilisateur est 
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en déplacement, la carte pivote de manière à ce que la direction vers laquelle se dirige l’utilisateur 
soit toujours vers le haut de l’écran. De plus, dans le coin inférieur droit, l’orientation du 
déplacement est indiquée en degrés nord, fonctionnalité plus ou moins équivalente à une boussole. 
En effet, ici ce n’est pas le magnétomètre qui est utilisé pour détecter le nord magnétique, mais c’est 
plutôt l’historique des déplacements qui permet d’avoir l’orientation. 
Tableau 3 : Outils généraux employés afin de réaliser le prototype de l'application 
Nom Type Fonction Intégration 
HTML Langage Construction de l’interface et de la page web  
CSS Langage Définition des styles  
JavaScript Langage Programmation des fonctions de l’application  
Bootstrap Plate-forme Interactivité de l’interface pour s’adapter à 
différentes tailles d’affichage, menus et autres 
fonctions 
HTML, CSS, 
JavaScript, 
jQuery 
jQuery Librairie Librairie qui facilite l’intégration de scripts, 
événements et fonctions JavaScript avancés 
JavaScript 
Data-Tables Plugin Plugin qui permet, par des fonctions JavaScript, de 
facilement créer des tableaux de données avec de 
fonctionnalités avancées 
jQuery 
Openlayers 3.12.1 Librairie Librairie de cartographie web, avec plusieurs 
fonctions d’intégrées pour la lecture de fichiers 
matriciels ou vectoriels, le géoréférencement, la 
création de couches d’entités, etc. 
JavaScript 
Apache Cordova 6.0 Structure 
logicielle 
Permets de créer une application hybride utilisant 
des fonctionnalités natives d’une plate-forme 
mobile à partir du code HTML, CSS et JavaScript 
HTML, CSS, 
JavaScript, 
jQuery 
Cordova plugin - 
Camera 
Plugin Cordova Plugin qui permet d’utiliser la caméra de l’appareil 
mobile 
JavaScript, 
Ajax 
Cordova plugin - 
Device Orientation 
Plugin Cordova Plugin qui permet d’utiliser les capteurs 
d’orientation de l’appareil mobile, par exemple 
pour obtenir l’orientation et la boussole 
JavaScript 
Cordova plugin – 
File 
Plugin Cordova Plugin qui permet d’explorer la structure de fichiers 
de l’appareil mobile et de déplacer les fichiers 
JavaScript, 
pAjax 
Cordova plugin – 
File Transfer 
Plugin Cordova Plugin qui permet de télécharger ou téléverser des 
données. Utiliser pour le téléchargement des tuiles 
JavaScript, 
Ajax 
Cordova plugin – 
Geolocation 
Plugin Cordova Plugin qui utilise les fonctionnalités de 
géolocalisation de HTML 5 afin d’utiliser le GPS 
de l’appareil mobile 
JavaScript 
Cordova plugin – 
Native GPS 
Location 
Plugin Cordova Plugin qui utilise les fonctionnalités natives de 
géolocalisation pour utiliser le GPS de l’appareil 
mobile, utilisé pour compatibilité avec l’antenne 
GNSS externe Bluetooth 
JavaScript 
Cordova plugin – 
sqLite storage 
Plugin Cordova Plugin qui permet la mise en place d’une base de 
données SQLite avec du code web SQL. Permets 
d’enregistrer les projets pour les sauvegarder sur la 
mémoire de l’appareil mobile 
SQL, 
JavaScript 
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Figure 4 : Modèle schématique simplifié de l'utilisation de la solution mobile développée 
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La première étape d’utilisation de l’application est la création d’un nouveau projet ou en l’ouverture 
d’un projet existant (Figure 4), où un identifiant unique et une description sont assignés à chaque 
projet. Une fois qu’un projet est créé ou ouvert, il est possible de commencer l’intervention terrain 
ou de paramétrer le projet en important des fichiers spatiaux correspondants aux limites du projet 
(emprise) et aux lignes de passage que l’on prévoit suivre. Lors du paramétrage, il est également 
possible de choisir de télécharger des fonds de cartes si l’on souhaite travailler sans connexion 
réseau, soit de l’imagerie satellitaire provenance du service d’ESRI et des tuiles OpenStreet Map. 
Toutefois, avant de pouvoir réaliser le téléchargement des tuiles, il est nécessaire d’avoir un fichier 
d’emprise assigné au projet. En effet, afin de limiter la taille du téléchargement, seulement les tuiles 
recouvertes par l’emprise du projet sont téléchargées sur l’appareil. Nous avons choisi de limiter 
cette fonctionnalité aux emprises ayant une superficie de 100 km
2
 et moins afin de ne pas surcharger 
l’appareil. Une dernière contrainte est le choix des niveaux de zoom pour lesquels les tuiles sont 
téléchargées : afin encore une fois de limiter la taille du téléchargement, seulement huit niveaux de 
zoom sont enregistrés sur l’appareil, soit les niveaux 10 à 17 inclusivement. Une fois que les 
paramètres du projet sont assignés et que des tuiles sont téléchargées, il est possible de retourner 
dans l’écran principal et de choisir les fonds de cartes à afficher (Figure 5). Mentionnons également 
que, lors de l’ouverture d’un projet, l’utilisateur peut choisir d’effacer un projet existant si celui-ci a 
été complété et les données extraites. Lorsque le projet est effacé, l’ensemble des données est détruit 
de l’appareil, tant au niveau des fichiers physiques que dans la base de données. 
En ce qui a trait à l’utilisation de fonds de cartes personnels, fonctionnalité qui avait été ciblée par 
les répondants, nous avons choisi une autre stratégie d’enregistrement. Plutôt que de choisir à partir 
de l’application un fichier d’images à afficher, l’utilisateur devra placer manuellement, dans un 
répertoire local spécifique à l’application, l’image qu’il souhaite utiliser. Il est donc nécessaire de 
mettre les images sur l’appareil à partir d’un ordinateur. Afin que l’affichage soit adapté à la réalité 
de la cartographie interactive et de ne pas trop ralentir l’application lorsque l’image est très grande, 
nous avons également pris la décision d’utiliser des images qui ont été tuilées. Il sera nécessaire 
pour l’utilisateur d’employer d’autres logiciels si la carte qu’il souhaite utiliser n’est pas tuilée. 
Différents logiciels offrent cette possibilité et nous avons utilisé MapTiler qui, dans sa version 
gratuite, permet cette fonctionnalité, bien que le logo du logiciel soit en filigrane sur chaque tuile et 
que les niveaux de zoom soient limités. La carte initiale est alors transformée en plusieurs images 
dans une arborescence de fichier (Figure 6) où le premier dossier correspond au niveau de zoom, le 
second à une valeur de longitude et le nom du fichier à une latitude (format de tuiles XYZ). Une fois 
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que les tuiles sont placées sur la tablette, dans le dossier correspondant, l’usager peut choisir sur 
l’interface cartographique le fond de carte à afficher et de sélectionner les tuiles correspondant à la 
carte importée en cliquant sur l’icône dans le coin supérieur droit (Figure 5). Sur la carte, trois 
modes d’affichage sont offerts à l’utilisateur. Par défaut, la carte suit l’utilisateur et oriente la carte 
en fonction de ses déplacements. Les autres modes de vue permettent de limiter la vue à l’emprise 
du projet lorsqu’une telle couche est chargée ou se pouvoir librement déplacer la carte. Il est 
également possible d’avoir accès à des outils de mesure de la distance et de la superficie (Figure 5). 
Une fois le projet débuté et paramétré, les outils de saisie de données deviennent disponibles. Trois 
catégories de données de terrain ont été intégrées dans le prototype : la description de milieux 
environnementaux par des dessins des délimitations spatiales, la prise de photographies générales 
auxquelles sont associées des données descriptives et de localisation et l’enregistrement de la 
position des sondages où il est possible d’indiquer les sols rencontrés et les découvertes éventuelles 
et de prendre des photographies. Ces trois catégories de données sont accessibles par des boutons 
bien visibles dans la partie inférieure de l’interface (Figure 5). Chaque fois qu’une entité est créée, 
celle-ci est enregistrée sur la couche spatiale permettant son affichage sur la carte interactive, mais 
également dans la base de données, de sorte que, même si l’application devait fermer de manière 
abrupte, aucune donnée ne serait perdue. Les différentes interactions offertes lors de la saisie de ces 
données sont présentées en annexe 2. 
 Lors de la prise de photographies générales servant à décrire l’environnement, l’utilisateur doit 
prendre la photo puis lui attribuer des valeurs descriptives. Des menus déroulants avec des choix de 
valeurs et une boite de texte sont offerts. Une fois validée, la position de la photographie prise est 
indiquée sur la carte à l’aide un symbole correspondant. Les photographies sont enregistrées dans la 
structure de fichiers locale (Figure 6) et le nom qui leur est attribué correspond à l’heure UNIX, 
c’est-à-dire le nombre de secondes qui se sont écoulées depuis le 1er janvier 1970. Cette valeur 
permet d’obtenir à la fois un identifiant unique pour chaque photographie, mais également de 
retrouver l’heure et la seconde précises à laquelle celle-ci a été prise. Afin de pouvoir faire la 
relation entre la photographie et les données descriptives et de géolocalisation, l’identifiant unique 
de la photographie est enregistré dans une table où l’on retrouve les différents attributs descriptifs et 
la géométrie spatiale en format WKT. 
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Figure 5 : Interface générale de l'application et outils disponibles 
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L’enregistrement de sondages suit une structure similaire : les utilisateurs font la saisie d’un 
nouveau sondage puis y attribuent des variables descriptives caractérisant les sols rencontrés dans le 
sondage, des commentaires et d’autres informations. Si le sondage est positif et que des artefacts ont 
été retrouvés, un onglet devient accessible où il est possible d’inventorier les vestiges. Il est 
également possible, dans le troisième et dernier onglet, de prendre des photographies du sondage. 
Puisqu’il est nécessaire d’envisager la possibilité de prendre plusieurs photographies du même 
sondage, une table correspondant au sondage et une table correspondant aux photographies des 
sondages sont créées, celles-ci étant liées par l’identifiant unique du sondage. Il est ainsi possible 
d’attribuer des valeurs descriptives à chaque photographie et de consulter, par le truchement d’une 
galerie d’images, les valeurs entrées. Les sondages sont affichés sur la carte et une sémiologie 
différente est donnée aux sondages positifs et négatifs. Lorsque des sondages sont enregistrés, un 
calcul de la distance entre la position de l’utilisateur et du plus proche sondage ainsi que du dernier 
sondage s’affiche sur la carte (Figure 5). Cette information a été ajoutée de manière à aider, sur le 
terrain, l’évaluation de la distance parcourue entre plusieurs sondages, sur la même ligne ou sur des 
lignes différentes. 
En ce qui a trait à la description de secteurs particuliers du milieu environnemental, l’utilisateur doit 
réaliser un croquis sous la forme d’une ligne ou d’un polygone, à la suite de quoi il est possible 
d’attribuer à l’entité dessinée différentes valeurs descriptives ainsi que des commentaires. De 
manière similaire aux autres formats de données, une table comprenant les attributs descriptifs et la 
géométrie correspondant au croquis en format WKT est créée. Au-delà de la création, il est par la 
suite possible de faire de l’édition et de modifier la géométrie ou la position d’une entité ainsi que 
les attributs descriptifs qui y ont été associés. Ces deux modes d’édition sont accessibles via des 
boutons différents (Figure 5) de manière à faciliter la manipulation. En mode édition, il est possible 
de sélectionner une entité et de l’effacer, après qu’une validation soit donnée. Tout comme 
l’écrasement de projet, l’effacement d’un objet enlève celui-ci de la couche spatiale ainsi que de la 
base de données. Les photographies pouvant être associées à cette entité sont également effacées de 
l’appareil. 
Malgré que l’enregistrement d’un journal des déplacements de l’utilisateur n’ait pas été évalué 
comme prioritaire, nous avons pris la décision d’ajouter cette fonctionnalité. En effet, cet outil était 
relativement simple à développer et son intégration offre des données supplémentaires qui 
pourraient être valorisées, par exemple pour réaliser un modèle numérique de terrain du territoire 
parcouru. La qualité des données de géolocalisation aura toutefois un impact majeur sur la précision 
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et la fiabilité de ce modèle.  L’enregistrement de la position de l’utilisateur se fait de manière 
totalement non-visible sur l’interface mais, lors de l’exportation des données, un fichier des 
déplacements montrant la position de l’utilisateur à chaque deux secondes est produit. 
Afin de s’assurer qu’il s’agisse de données de positionnement valides et qui correspondent bien au 
projet, l’enregistrement de la position est seulement réalisé lorsque l’utilisateur se trouve à 
l’intérieur des limites en latitude et longitude de l’emprise. Si un fichier d’emprise n’est pas présent, 
l’enregistrement de la position et la création d’un journal ne sont pas effectués. 
Une fois le projet terminé et l’ensemble des données saisies, il est évidemment possible pour 
l’usager de fermer le projet, soit en terminant l’application de manière forcée soit en choisissant 
cette option dans le menu de projets. Toutefois, avant la fermeture, il est possible d’exporter les 
données acquises en choisissant le bouton d’exportation dans le coin supérieur droit de l’interface 
(Figure 5). Tel que mentionné précédemment, les photographies sont déjà enregistrées dans 
l’arborescence de fichiers de l’appareil et accessibles à l’utilisateur, mais les tables où se trouvent 
les informations attributaires qui leur sont associées ne se retrouvent pour l’instant que dans la base 
de données. L’exportation des données produit donc des fichiers CSV et GeoJSON, prêts à être 
utilisées dans un logiciel tableur ou dans un SIG. Les fichiers sont créés dans le dossier de tables et 
portent le nom du projet et du type de données associées (Figure 6). Toutes les tables ont une 
composante spatiale, avec une colonne ayant une géométrie en WKT, sauf la table des 
photographies des sondages, pour laquelle on doit se référer à la table des sondages afin de retrouver 
la position spatiale. Ce type de structure de l’information est adapté à une utilisation de base, mais 
est également prêt à être relativement aisément intégré dans une base de données.  
 
Figure 6 : Arborescence des dossiers et fichiers créés sur l'appareil 
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4.3 Essai en milieu contrôlé 
L’essai de la solution par un archéologue en milieu contrôlé a permis de recueillir de nombreux 
commentaires et critiques. L’un des premiers commentaires de l’utilisateur, en ce qui a trait au 
support mobile physique, est que le format d’appareil que nous avons choisi semble serait selon lui 
très bien adapté à l’équilibre recherché entre la taille d’affichage, la maniabilité et la portabilité. 
L’appareil peut être utilisé relativement facilement et tenu avec une seule main, est léger et a une 
très bonne résolution d’affichage. Quelques améliorations ont toutefois été suggérées, notamment en 
ce qui a trait au boitier de protection. En plus d’envisager l’achat d’un sac de transport, par exemple 
de style bandoulière, la présence de sangles sur le boitier serait fortement à envisager. Cette sangle 
pourrait être présente au dos de l’appareil, et permettrait d’attacher et de sécuriser sur une main la 
tablette. L’essai en milieu contrôlé a en effet permis de remarquer qu’avec un boitier sans attache, 
l’utilisateur a fréquemment la crainte de faire tomber l’appareil, ralentissant alors le travail de 
terrain. Il a également été possible de constater que le positionnement de la lentille de l’appareil 
photographique intégré pouvait parfois être problématique selon la manière dont la tablette est 
tenue. Il faudrait alors s’assurer, lorsque des sangles seront installées, qu’elles ne créent pas 
d’obstruction. Toujours en ce qui a trait au boitier de protection, il a été soulevé que la protection à 
l’eau n’est pas optimale. Cet aspect était déjà connu et il s’agissait d’un compromis que nous avions 
choisi. Un problème supplémentaire qui a été exprimé consiste dans l’utilisation de l’écran lorsque 
les mains de l’utilisateur sont boueuses, ce qui soulève l’importance d’inclure un stylet afin d’avoir 
une façon indirecte d’interagir avec la tablette. Un dernier problème constaté a trait à l’autonomie de 
l’appareil : la batterie intégrée se draine très rapidement lorsque l’application est en marche. La 
solution choisie, c’est-à-dire d’avoir une batterie externe, prend alors toute son importance, mais elle 
pourrait même être insuffisante. En effet, lorsque l’antenne GNSS intégrée de la tablette est utilisée, 
la capacité de charge de la batterie externe n’est pas suffisante pour permettre le rechargement 
lorsque l’application est en fonctionnement. Il faudrait alors tenter d’optimiser l’application pour 
qu’elle soit moins énergivore ou identifier une batterie externe ayant une plus grande intensité de 
charge. 
En ce qui a trait aux fonctionnalités et outils présents sur l’appareil, une suggestion qui a été 
énoncée est l’ajout d’un nouvel outil de prises de notes de terrain sur l’appareil, que celles-ci soient 
spatiales (notes spécifiques à un endroit) ou non. Cet outil pourrait être intégré à l’application 
relativement aisément. Certains ajustements devront également être réalisés au niveau des champs 
de valeurs servant à décrire les entités spatiales pour la saisie de données, à savoir l’ajout de 
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nouvelles valeurs et de quelques variables, bien que dans l’ensemble la structure choisie répondait 
aux besoins de l’archéologue participant. Afin d’optimiser l’édition des données, il nous a été 
demandé de modifier les modalités d’écrasement de données au niveau des listes d’attributs ou des 
photographies prises. Par exemple, certaines données sont enregistrées sous forme d’une liste de 
valeurs et l’écrasement d’une entrée se fait uniquement de la plus récente à la plus ancienne, faisant 
en sorte qu’il est impossible d’éditer la première entrée sans effacer l’ensemble des données. Dans 
l’ensemble, aucune fonctionnalité ou outil majeurs n’a pu être identifié comme manquant dans 
l’application, mais certaines améliorations pourraient être apportées au niveau de l’interactivité et de 
l’interface de l’application. Quelques critiques mineures exprimées avaient trait à l’affichage de 
certaines données sur la carte, telle que l’identification par numéro unique des sondages sur la carte 
interactive ou bien sur la sémiologie utilisée pour les sondages. Un outil de sélection d’entités 
différent pourrait être développé afin d’accélérer l’édition lorsque l’on cherche à interroger un 
sondage précis dont l’identifiant est connu : plutôt que de faire une sélection sur la carte, un menu 
où pourrait être saisi le numéro du sondage à éditer pourrait être ajouté. Une dernière suggestion qui 
nous a été exprimée touche à l’intuitivité de l’application : si après un certain temps de 
familiarisation l’utilisation devenait simple, les premières expériences étaient plus difficiles pour 
l’utilisateur. L’option d’ajouter des textes descriptifs ou d’avoir une fenêtre d’aide où un support est 
offert pourrait aider l’usager à se familiariser avec l’application. Autrement, s’il est envisagé que 
l’application puisse éventuellement importer différents fichiers spatiaux, seulement le GeoJSON est 
actuellement compatible avec le prototype. Toutefois, nous nous sommes rendu compte que ce 
format n’est pas familier à la plupart des utilisateurs, qui utilisent le plus souvent des Shapefiles et 
des KML et les méthodes de conversion d’un format à un autre ne sont eux non plus généralement 
pas ou peu connues par ces derniers. Même si certains outils permettent facilement la 
transformation
14, il sera important de s’assurer que les formats spatiaux familiers aux archéologues 
soient directement compatibles avec l’application.  
L’évaluation et la participation d’un archéologue a permis de soulever l’importance que prend la 
formation à l’utilisation de l’application. Même si celle-ci est relativement intuitive, l’utilisateur 
peut rapidement perdre l’intérêt et se décourager s’il rencontre un problème. La création d’un guide 
d’utilisation sous forme de capsules vidéos sera donc une priorité lors de la poursuite de ce projet. 
                                                 
14
 https://ogre.adc4gis.com/ 
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5. Discussion des résultats 
5.1 Évaluation de l’approche de développement et limites de la démarche 
Afin de rejoindre le plus d’archéologues possible dans un court laps de temps, nous avons contacté 
directement par courriel les firmes archéologiques afin de les inviter à participer au sondage. 
Plusieurs de ces firmes ont répondu à l’appel. Les résultats obtenus à la suite du questionnaire ont 
toutefois révélé que cette stratégie de diffusion n’a pas entièrement réussi à rejoindre l’ensemble de 
l’échantillon cible. En effet, la quantité de répondants s’est limitée à une vingtaine de personnes et 
ce sont pour l’essentiel des individus avec beaucoup d’expérience qui y ont participé. Au niveau 
professionnel, sur un terrain d’inventaire, il y a en effet généralement plusieurs techniciens pour un 
ou plusieurs assistants, selon la taille du projet, et un responsable d’intervention. Or, le point de vue 
et les besoins spécifiques des techniciens n’ont pour l’essentiel pas été recueillis puisque nous ne les 
avons que peu rejoints par la stratégie employée. Un aspect qui mitige ce problème est toutefois que 
ce ne sont généralement pas les techniciens qui font la saisie de données et qui seraient donc portés à 
utiliser l’appareil. Également, on peut considérer que les assistants, responsables d’intervention et 
chargés de projet ont, eux-mêmes, déjà été techniciens lors de leur carrière. Pour assurer l’adoption 
de l’application, il sera important de répondre en premier lieu aux besoins des principaux 
responsables des firmes archéologiques, mais il aurait été intéressant d’avoir l’avis de la population 
actuelle des techniciens, qui constituent généralement un groupe démographique plus jeune, souvent 
plus à l’aise avec les nouvelles technologies mobiles, et qui représentent les utilisateurs de demain.  
Ceci étant dit, les résultats du questionnaire ont permis d’identifier des pistes de développement plus 
ciblées. Au niveau de l’application et de ses fonctionnalités, nous avions suite à la revue de la 
littérature perçue une emphase sur la saisie et l’enregistrement de données. Or un besoin exprimé 
qui s’est démarqué dans le questionnaire est l’aide à la géolocalisation sur le terrain et l’accès à des 
données documentaires auxiliaires. Le fait de pouvoir s’orienter sur le terrain et de voir affiché sur 
une carte sa position, les limites spatiales du projet, les sondages réalisés et les photos prises semble 
représenter un besoin actuel. Toutes ces fonctionnalités sont pour l’essentiel déjà présentes sur des 
appareils GPS grands publics, appareils qui sont d’ailleurs ceux utilisés actuellement par les 
archéologues. Toutefois, le besoin ci-exprimé suggère que ces appareils sont insatisfaisants et 
qu’une solution plus adéquate est encore recherchée. Un aspect supplémentaire qui a été vu comme 
d’intérêt dans le questionnaire est la possibilité d’avoir, directement sur la tablette, des guides de 
classification pouvant assister à la description des sols, de l’environnement ou même des vestiges 
archéologiques. La lecture de documents texte est une fonctionnalité de base sur les appareils 
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mobiles actuels et nous avons donc pris la décision de ne pas intégrer un lecteur de fichiers à 
l’intérieur même de l’application, du moins au stade du prototype. La saisie de données descriptives 
sur les travaux réalisés, tant au niveau des sondages que des photographies générales, appert dans le 
questionnaire comme un besoin secondaire mais d’intérêt. Cette divergence semble selon nous 
s’expliquer par le fait que les utilisateurs sont relativement à l’aise, actuellement, à travailler avec 
les outils qu’ils possèdent et ne sont pas entièrement convaincus des bénéfices qu’une saisie 
directement en format numérique apporterait. Bien qu’ils demeurent intéressés et voient 
potentiellement l’intérêt de la démarche, il sera probablement nécessaire d’amener graduellement les 
archéologues à voir les avantages d’adopter l’approche puisqu’il est possible qu’à la rencontre de 
problèmes présents dans un prototype ils retournent aux méthodes traditionnelles éprouvées.  
L’enquête a également permis de définir quelques paramètres désirés par les archéologues quant aux 
appareils physiques de terrain. L’ensemble de cette démarche nous a donc permis de répondre au 
premier objectif de cet essai, à savoir définir les besoins spécifiques du milieu professionnel de 
l’archéologique lors de la réalisation d’inventaires, et les limitations caractéristiques à ce type 
d’intervention. La revue de littérature a permis d’identifier plusieurs points d’intérêt, qui ont été 
confrontés à la réalité professionnelle par l’entremise d’une enquête.  
En accord avec les différents points d’intérêt soulevés, nous avons par la suite modélisé et proposé 
une solution mobile adaptée, en identifiant les solutions technologiques optimales. Ainsi, nous avons 
opté pour une stratégie de développement en format web qui s’est révélée être parfaitement adaptée 
aux besoins énoncés. Au niveau du matériel de terrain, nous avons cherché à réaliser un compromis 
entre les attentes élevées de performance et de résistances aux conditions de terrain des 
archéologues et le budget d’investissement disponible. La solution choisie ne répond pas 
parfaitement à l’ensemble des critères énoncés, mais elle représente un bon équilibre entre les 
besoins et le coût. Nous croyons toutefois que plusieurs intéressés, après avoir pris en main 
l’application, pourraient voir le potentiel de l’outil développé et seraient alors prêts à investir dans 
un équipement plus adapté à la réalité de terrain archéologique. La compatibilité de l’application sur 
plusieurs plateformes devra donc être assurée, ce qui constitue une limite actuelle du prototype (voir 
chapitre 5.2) 
La stratégie de développement précédemment identifiée, adaptée aux outils technologiques choisis, 
nous a permis de produire en quelques mois un prototype d’application adapté aux besoins énoncés 
et, surtout, fonctionnel. L’intégration de bibliothèques logicielles déjà développées, disponibles par 
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l’utilisation d’une stratégie de développement en code ouvert, a permis d’intégrer rapidement des 
outils complexes. Cependant, certaines fonctionnalités qu’il avait été envisagé de développer n’ont 
pas pu être intégrées puisqu’elles demandaient un temps de développement trop long et qu’aucun 
plugin existant ne permet de les intégrer aisément. Une autre limite de l’approche est qu’elle ne 
permet pas d’optimiser parfaitement l’application à un système d’exploitation et que, avec les choix 
d’outils et de fonctionnalités qui ont été faits, l’application est actuellement très énergivore, ce qui 
pourrait avoir une influence négative sur son adoption. 
L’essai de la solution par un archéologue a permis de soulever quelques pistes d’amélioration de 
l’application, tant au niveau de l’interface que des fonctionnalités, mais également du support 
physique. Pendant près d’une semaine, ce dernier a pu utiliser l’application dans différents contextes 
afin de la prendre en main puis a pu effectuer un essai en milieu contrôlé, à l’extérieur, ce qui a 
permis d’évaluer cette prise en main et l’efficacité générale du système. Dans le questionnaire, les 
usagers potentiels disent préférer de manière générale ne pas avoir de formation, mais plutôt 
apprivoiser eux-mêmes l’application qui aurait une interface suffisamment intuitive. Une 
constatation qui découle de ce projet est toutefois l’importance d’un mécanisme de formation initiale 
afin de bien expliquer les fonctionnalités, les outils et les étapes à suivre pour bien débuter un projet. 
Malgré nos efforts de rendre l’application ergonomique et simple, quelques particularités du 
prototype font en sorte que certains aspects peuvent poser problème et confondre le non-initié. 
Ainsi, bien qu’une courte formation ait été donnée à l’archéologue participant, ce dernier a rencontré 
des problèmes dont il ne comprenait pas la cause, ce qui le dissuadait à poursuivre l’essai. Bien que 
l’objectif soit de développer une version finale de l’application et une documentation exhaustive sur 
les outils et leur emploi, il sera important de prendre en compte l’état du prototype lors des futurs 
essais terrain et de réaliser de courtes formations afin d’assurer une prise en main efficace. Il serait 
en effet dommage que, de par une incompréhension de l’application, l’utilisation sur le terrain de 
l’application soit abandonnée au profit des méthodes traditionnelles. Au-delà de ces quelques 
problèmes, nous avons pu constater que, une fois les problèmes de prise en main réglés, 
l’enthousiasme suscité par l’application et l’intérêt à l’essayer lors d’un réel inventaire 
archéologique afin d’évaluer l’efficacité de la solution mobile étaient grands pour cet usager. 
Combiné au fait qu’en amont plusieurs archéologues et propriétaires de firmes archéologiques ont 
témoigné un vif intérêt à voir la technologie s’adapter à leurs besoins et ont exprimé le désir à 
l’essayer lors de leurs prochains inventaires, il nous appert qu’un réel marché de démocratisation des 
outils géomatiques mobiles existe.  
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Nous n’avons pu que partiellement évaluer en milieu contrôlé l’efficacité de la solution mobile 
développée. En effet, les essais en milieu contrôlé ont dû également simuler des interventions 
archéologiques plutôt que d’être utilisé dans un réel contexte d’intervention, ce projet ayant été 
réalisé en hiver alors que les interventions archéologiques sur le terrain sont faites en été. De plus, il 
nous a seulement été possible de rejoindre un utilisateur pour essayer la solution mobile, ce qui 
limite la quantité des résultats et les conclusions qui peuvent être tirées de l’évaluation. Différents 
essais en milieux réels de terrain seront donc à réaliser dans le proche futur avec un plus grand 
nombre d’archéologues, ce qui permettra de couvrir non seulement différents contextes de 
réalisation d’inventaires archéologiques, mais également d’évaluer la prise en main d’archéologues 
provenant de différents horizons. L’évaluation par un archéologue nous a néanmoins permis 
d’identifier quelques pistes d’amélioration de l’application, tant au niveau des fonctionnalités que du 
support physique en lui-même, tel que l’optimisation de l’autonomie de l’appareil, l’amélioration du 
boitier de protection et de la maniabilité sécuritaire de l’appareil, le peaufinage de l’interface et le 
développement d’une plus grande compatibilité des formats de données, tant à l’importation qu’à 
l’exportation.  
5.2 Limites de la solution mobile, choix de développement et recommandations 
La méthode de développement logiciel adoptée a permis, dans un court laps de temps, de développer 
une application sur la plate-forme Android en suivant une stratégie de développement web. 
L’utilisation de plugins et de la structure logicielle d’Apache Cordova permettent d’intégrer avec 
relativement peu de programmation de multiples fonctionnalités qui peuvent être compatibles avec 
les systèmes d’exploitation des principaux appareils mobiles. Afin de pouvoir produire rapidement 
l’application et de proposer un prototype fonctionnel, certains choix de développement ont été 
réalisés et certaines limites rencontrées. Il s’agit dans certains cas de problèmes mineurs qui 
pourraient être rapidement surmontés et, dans d’autres cas, de défis plus importants qui 
demanderaient un temps de développement plus grand et des connaissances avancées en 
programmation. 
Au niveau de l’interface cartographique, nous n’avons pas intégré l’option de pouvoir modifier les 
styles d’affichage des entités. Cette fonctionnalité pourrait être pertinente à intégrer pour que 
certaines entités puissent être individualisées ou pour réaliser des regroupements. Un autre aspect 
qui pourrait être amélioré a trait à la création, la sélection et l’édition de géométries sur la carte. En 
effet, l’utilisation d’un écran tactile insère une assez grande imprécision au niveau de la sélection et 
de la création d’entités. Certaines mesures pourraient être prises pour améliorer le problème de la 
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sélection, par exemple l’ajout d’une zone tampon lors de chaque toucher sur la carte, mais dans 
l’ensemble ces problèmes sont propres au format de l’appareil (écran tactile) plutôt que logiciels. 
L’action de terminer une édition est également problématique sous sa forme actuelle puisqu’il est 
nécessaire de réaliser un double-clic sur l’écran pour terminer un dessin, mais qu’il est fréquent que 
ce double-clic soit mal détecté et que l’édition se poursuive. De plus, un problème dans cette 
approche consiste dans le fait que l’entité géométrique est dessinée directement sur un fond de carte, 
or il est probable que sur ce fond de carte les limites spatiales de la zone que l’on souhaite dessiner 
ne soient pas visibles. De fait, les limites spatiales de l’entité géométrique seront souvent 
approximatives, avec un facteur d’imprécision variable. Un outil permettant à l’utilisateur de 
dessiner l’entité à partir de ses déplacements pourrait venir pallier à ce problème.  
Les formats de données spatiales compatibles actuellement dans le prototype sont une autre limite 
de l’application : pour l’instant, le format compatible est le GeoJSON. Bien qu’il soit relativement 
simple de convertir des données spatiales en ce format, des utilisateurs moins expérimentés 
pourraient être moins à l’aise avec ce format initialement adapté au web. La compatibilité avec 
différents types de couches spatiales plus communs, tels que le shapefile ou le KML, s’avère donc 
nécessaire. Un autre aspect qui pourrait être développé afin de rendre plus universelle l’application 
touche la géométrie des sondages : si une grande partie des inventaires reposent sur la réalisation de 
sondages de 50 cm par 50 cm, dans certains cas des tranchées plus grandes comportant des 
géométries irrégulières peuvent être réalisées. Nous avons fait le choix de représenter les sondages 
avec un point, adapté au premier type de sondages, mais il pourrait être intéressant de développer 
une deuxième approche où l’utilisateur peut se déplacer aux coins de son excavation afin d’entrer 
des coordonnées et de produire le polygone correspondant. 
Au niveau des limitations liées aux fonctionnalités et au logiciel, il avait été suggéré comme 
important par un répondant qu’il serait pertinent de pouvoir réaliser des dessins ou des croquis et de 
les associer aux sondages. Cette fonctionnalité n’a malheureusement pas pu être développée et 
intégrée au prototype, mais nous estimons qu’elle serait importante même si elle a été proposée par 
un seul répondant car elle vient répondre à un type d’inventaire particulier, soit les inventaires en 
milieu urbain, pour lequel l’application développée n’est actuellement pas entièrement adaptée. En 
plus de l’intégration de cet outil, il faudrait également modifier la nature des entités de sondages qui 
sont créées afin de permettre d’enregistrer des tranchées pouvant avoir des formes irrégulières, 
plutôt que des carrés de 30 à 50 cm de largeur. Il est également possible d’envisager le 
développement futur de nouvelles fonctionnalités que l’on pourrait rajouter à la solution. 
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L’évaluation en milieu contrôlé de l’application par un archéologue a en effet permis de soulever 
que l’ajout d’un bloc-notes serait pertinent. Autrement, au-delà d’adapter l’application à de 
nouveaux types de travaux archéologiques, tel que la fouille, il pourrait être possible d’évaluer 
comment des fonctionnalités de réalité augmentée pourraient la bonifier. Par exemple, plutôt que de 
voir uniquement les lignes de déplacement sur la carte interactive, il pourrait être possible d’utiliser 
l’appareil mobile afin de pouvoir voir, sous forme de réalité augmentée, la direction à prendre afin 
de suivre cette ligne de passage.  
Malgré l’utilisation de la plate-forme Bootstrap afin de pouvoir adapter l’interface à différentes 
tailles d’affichage, nous n’avons pas pu nous assurer de la qualité de l’affichage sur différents types 
d’appareil pour cette première version du prototype. Nous avons en effet fait le choix 
méthodologique d’optimiser l’interface à la taille de l’écran et à la résolution de l’appareil de terrain 
sélectionné. Plusieurs utilisateurs pourraient vouloir utiliser leurs appareils personnels et il serait 
donc important d’assurer la compatibilité sur différents formats d’écrans. De plus, afin de simplifier 
le développement et puisque nous avons ciblé une tablette Android, nous avons fait le choix 
d’assurer la compatibilité du prototype seulement pour cette plate-forme. Même si la structure 
logicielle d’Apache Cordova permet de développer de manière compatible avec les plates-formes 
Android, iOS et Windows, certains plugins ont des spécificités qui leur sont propres, faisant en sorte 
que cette interopérabilité demande des adaptations du code. Il serait donc nécessaire de rendre 
compatible l’application avec ces autres systèmes d’exploitation. 
Une autre limitation rencontrée a trait à l’antenne GPS : en effet, avec la stratégie utilisée, seulement 
les données de localisation de base sont utilisées et non l’ensemble du signal GPS. Il n’est donc pas 
possible de calculer précisément la dilution de la précision ou de savoir le nombre de satellites 
visibles, mais il est possible d’obtenir une valeur de précision du géoréférencement avec une marge 
d’erreur de 95% (deux écarts-types). Si, théoriquement, il est possible d’avoir cette valeur pour le 
positionnement horizontal et vertical (altitude), une incompatibilité avec la plate-forme Android fait 
en sorte que la précision verticale ne peut être obtenue. Cette limitation pourrait être résolue en 
employant une autre stratégie de lecture de la position GPS ou, plus simplement, en utilisant une 
plate-forme différente (iOS ou Windows).  
Nous avons proposé une stratégie afin de pouvoir importer et utiliser des données géospatiales, tant 
au format vectoriel que matriciel, mais certaines améliorations pourraient y être apportées. En effet, 
la nature des couches spatiales qui peuvent être importées et leur nombre se limite actuellement à 
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une couche pour l’emprise, une couche pour les lignes de passage et une couche pour une carte. Or, 
il est envisageable que les utilisateurs puissent vouloir utiliser plus d’une seule couche pour chaque 
catégorie de données ou ajouter un tout nouveau type d’information. Il faudrait donc adapter 
l’approche employée afin de permettre l’importation d’une quantité illimitée de couches. La 
méthode d’importation des couches matricielles comporte également quelques limitations 
puisqu’elle repose sur l’utilisation d’une application tierce afin de produire des tuiles. Afin d’offrir 
une solution complète, il faudrait évaluer la possibilité d’importer des images directement à partir de 
l’appareil. 
Le support mobile sélectionné s’est révélé être relativement efficace, mais il s’agit avant toute chose 
d’un compromis afin de respecter les limites de coûts exprimées par les répondants du sondage. 
Nous avons proposé un appareil de terrain efficace pour un peu moins de mille dollars. Toutefois, 
l’ensemble n’est pas optimal et pourrait être amélioré. Une critique majeure faite lors de l’évaluation 
en milieu contrôlé est l’importance d’avoir des appareils pouvant résister à l’eau et à la saleté. En 
effet, puisque les archéologues réalisent des sondages dans différents types de sols, il n’est pas rare 
que l’équipement soit recouvert de boue. Dans ce contexte, non seulement l’appareil actuel n’est pas 
entièrement imperméable et pourrait être endommagé, mais il n’est pas établi que la saisie tactile 
soit adaptée à ces conditions. L’intégration d’un stylet, même s’il a été considéré comme non-
nécessaire par les archéologues lors du sondage, pourrait alors être nécessaire. Celui-ci permet en 
effet non seulement de moins manipuler manuellement l’appareil, mais augmente également 
grandement la précision des interactions. Très peu de boitiers permettent toutefois d’avoir un 
appareil entièrement étanche et protégé de l’eau et aucun n’a pu être identifié pour la tablette 
sélectionnée. Il semble toutefois y avoir plusieurs modèles de boitiers étanches pour les tablettes 
d’Apple iPad, ce qui atteste de l’importance d’assurer la compatibilité de l’application sur différents 
appareils et systèmes d’exploitation. Une autre dimension à prendre en compte au niveau de 
l’adaptabilité terrain a trait à la maniabilité de l’appareil : des sangles et un sac de transport 
pourraient être ajoutés. Il nous a en effet été fortement suggérer de trouver un boitier permettant de 
fixer dans la main la tablette, ce qui la protégerait de chutes éventuelles, mais la rendrait également 
plus facilement manipulable. Les essais en milieu contrôlé ont également permis de nous rendre 
compte que l’alimentation de l’appareil pourrait éventuellement poser problème. En effet, 
l’application draine rapidement la réserve de la tablette et la batterie externe ne résout pas 
l’ensemble du problème. En effet, lorsque l’antenne GPS intégrée de la tablette est utilisée plutôt 
que l’antenne externe, le drainage de la batterie est supérieur à la vitesse de chargement lorsque la 
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batterie est branchée. Des tests futurs sur le terrain devraient permettre de mieux saisir l’implication 
de cette autonomie et de nouvelles stratégies d’alimentation pourraient être identifiées. Ces diverses 
limitations pourraient évidemment être évitées par l’utilisation d’une tablette tout-terrain (rugged) si 
un budget d’acquisition plus grand était disponible. Plusieurs des stratégies employées visent en 
effet à augmenter l’adaptabilité au terrain de tablettes commerciales afin de limiter le coût initial 
d’acquisition. Malgré les différentes limites soulevées qui sont propres au prototype, l’application 
développée est entièrement fonctionnelle et est prête à être utilisée sur le terrain.  
Plusieurs des problèmes soulevés seront donc appelés à se résoudre graduellement au fil, espérons-
le, de l’adoption croissante de la solution par les professionnels. Pour ce faire, afin de poursuivre le 
développement et le support de l’application, il sera nécessaire de développer une stratégie de mise 
en marché. Une firme archéologique pourrait par exemple être approchée afin d’évaluer son intérêt à 
l’adopter comme outil et éventuellement comme un produit de vente aux autres professionnels. Il 
sera dans tous les cas important de considérer l’ensemble des acteurs du marché de l’archéologie, 
mais également d’autres domaines professionnels puisque la solution développée pourrait tout autant 
être adaptée à leurs besoins. En effet, la stratégie de développement employée se base sur la saisie 
d’informations spatiales de différentes natures et ce n’est que la structuration de ces données et la 
nature des attributs descriptifs associés qui l’adaptent à un domaine spécifique. Il est de plus 
envisageable que de nouvelles fonctionnalités puissent être développées et intégrées, ce que permet 
de faire assez aisément la stratégie de développement employée en code ouvert et utilisant une 
logique de développement web. 
6. Conclusion 
L’analyse théorique du milieu archéologique au Québec et des travaux d’inventaire a permis 
d’identifier différents paramètres et besoins propres aux travaux d’acquisition de données. Puisque 
l’essentiel des informations terrain ont une composante spatiale, il nous a paru qu’une solution 
géomatique mobile pourrait accélérer les travaux de terrain en permettant l’enregistrement à la 
source des informations en format géospatial numérique, de manière à ce qu’elles puissent être 
directement intégrées dans des logiciels et être analysées. Un questionnaire, distribué à la 
communauté professionnelle archéologique, indique qu’en plus de la saisie des données, l’aide à la 
localisation et à la navigation sur le terrain sont des besoins prioritaires. Subséquemment, nous 
avons proposé une démarche de développement d’application mobile permettant, dans un court laps 
de temps, de réaliser un prototype répondant à ces besoins. Une carte interactive, accompagnée 
d’outils de saisie et d’enregistrement d’information et permettant la prise de photographies 
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géoréférencées, constitue une part importante de l’application. L’application offre également la 
possibilité d’intégrer des données spatiales externes pour l’aide à la localisation sur le terrain et 
l’application demeure entièrement fonctionnelle en mode hors connexion. Les informations sont 
enregistrées sur l’appareil mobile, à l’intérieur d’une base de données, et peuvent être exportées sous 
format de fichiers spatiaux pouvant être directement intégrées dans des logiciels tableur ou SIG. Une 
démarche a été réalisée afin d’identifier un appareil de terrain adapté à la réalité archéologique qui 
marquerait un équilibre entre fonctionnalités, adaptabilité terrain et coût à l’achat. La prise en main 
de l’application par un archéologue a par la suite rendue possible l’évaluation critique du prototype 
et des pistes de développement futur et d’améliorations ont été mises de l’avant. Des essais terrain 
seront réalisés ultérieurement afin de tester de manière plus exhaustive la solution et de voir les 
manières dont elle pourrait être améliorée. 
Suite à ce projet, les résultats concluants obtenus démontrent l’importance de poursuivre le 
développement afin de faire évoluer le prototype en une version plus finalisée. Il est ainsi prévu 
d’utiliser le prototype dans le cadre d’interventions archéologiques dès l’été 2016. Subséquemment 
à une première sortie terrain et advenant le bon fonctionnement du prototype, une formation pourra 
être réalisée afin que des archéologues puissent l’utiliser sur le terrain. Parallèlement à ces essais 
terrain, il sera également nécessaire de produire un guide d’utilisation, ce qui sera réalisé lorsque le 
prototype aura suffisamment évolué. Des alternatives matérielles seront recherchées, par exemple au 
niveau du boitier de protection de l’appareil ou de la batterie externe. 
Afin d’assurer ce développement, une stratégie de commercialisation permettant la distribution, le 
support et la pérennité de la solution devra être mise en place, que ce soit sous forme d’un produit 
commercial ou bien d’un service avec abonnement. La conclusion de cet essai ne représente donc 
pas la fin du projet, mais marque plutôt sa naissance.   
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8. Annexes 
8.1 Questionnaire envoyé à la communauté archéologique 
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8.2 Aperçus de l’application et des menus 
 
Page principale de l'application - carte interactive et outils 
 
Création d'un nouveau projet 
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Ouverture d'un projet existant 
 
Paramétrage du projet 
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Prise de photo générale lors de l'intervention 
 
Description de l'environnement par vectorisation 
72 
 
 
Enregistrement d'un sondage - onglet de description général 
 
Enregistrement d'un sondage - onglet de description des découvertes 
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Enregistrement d'un sondage - onglet de prise de photos 
 
Aperçu de l'affichage des données saisies et sélection de l'affichage 
 
